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Resumen

La empresa prestadora de servicios públicos EMPUMELGAR E.S.P es quien
garantiza la calidad y la continuidad del suministro de agua potable al municipio de Melgar,
esto lo hace por medio de la captación, procesamiento, tratamiento, conducción, distribución
y conexión y medición del agua, al igual que el mantenimiento de las redes, reposición y
expansión de estas. Actualmente EMPUMELGAR E.S.P busca acreditarse bajo la norma
NTC ISO/IEC 17025:2017 debido a que Melgar es un destino turístico en crecimiento; esta
norma establece los requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y
calibración. El objetivo general de este proyecto es el diagnóstico del laboratorio de la planta
de tratamiento de agua potable de la empresa, mediante los lineamientos que establece la
norma. Para eso se llevó a cabo la identificación del inventario general de la empresa en
estructura, equipos y técnicas; la determinación de técnicas, procesos y actividades que
condujeran a reprocesos, y se diseñó un informe preliminar de auditoría interna del
laboratorio. Como resultados se evidencio que EMPUMELGAR E.S.P no cuenta con una
guía con los estándares de la NTC- ISO/IEC 17025 que permite el establecimiento de un
programa de mantenimiento, verificación y calibración de equipos, además de los operativos
y los registros relacionados con las actividades a realizar; adicionalmente a los objetivos se
generaron formatos para el seguimiento de los diferentes procesos, los protocolos para
calibración y seguimiento de las prácticas y equipos a usar por el laboratorio de la planta de
tratamiento de EMPUMELGAR E.S.P.

Palabras clave:
Calidad, laboratorio, Política de calidad, Agua potable.
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Abstract

The utility company EMPUMELGAR ESP is the one who guarantees the quality and
continuity of the supply of drinking water to the municipality of Melgar, this is done through
the collection, processing, treatment, conduction, distribution and connection and
measurement of water, by as well as the maintenance of the networks, replacement and
expansion of these. Currently EMPUMELGAR E.S.P seeks accreditation under the NTC ISO
/ IEC 17025: 2017 standard because Melgar is a growing tourist destination; This standard
establishes the general requirements for the competence of testing and calibration
laboratories. The general objective of this project is the diagnosis of the laboratory of the
company's drinking water treatment plant, through the guidelines established by the standard.
For that, the identification of the general inventory of the company in structure, equipment
and techniques was carried out; the determination of techniques, processes and activities that
lead to reprocesses, and a preliminary internal audit report of the laboratory was designed.
As a result it was evident that EMPUMELGAR ESP does not have a guide with the standards
of the NTC-ISO / IEC 17025 that allows the establishment of a maintenance, verification and
calibration of equipment program, in addition to the operational and activity related records
To make; In addition to the objectives, formats were generated for the monitoring of the
different processes, the protocols for calibration and monitoring of the practices and
equipment to be used by the laboratory of the EMPUMELGAR E.S.P.

Key words: Quality, laboratory, Quality policy, Drinking water.
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Justificación

EMPUMELGAR E.S.P es una empresa para el manejo de aguas en el
municipio de Melgar, fundada por el decreto 0180 del 10 de julio de 1996, la cual
tiene a su cargo la prestación del servicio de potabilización del agua
(EMPUMELGAR E.S.P, 2019). Actualmente EMPUMELGAR E.S.P busca
acreditarse bajo la norma NTC ISO/IEC 17025:2017 debido a que Melgar es un
destino turístico en crecimiento, para ello se debe adoptar una metodología de gestión
de calidad y acreditación adaptando estándares en las diferentes pruebas que se
realizan en el laboratorio para que sus resultados emitidos a los clientes sean seguros,
posicionando a la empresa en los sectores públicos y privados, expandiendo así sus
servicios.
Una de las principales falencias en las empresas es el manejo de la
actualización y documentación de los procesos que en ellas se manejan (Hernández
& León, 2008) (Alonso & Campos, 2008) (Rodríguez, 2018), dado a que se destinan
pocos recursos y atención a esta parte; esto permite que las empresas, las cuales
brindan sus servicios a externos, no sean confiables y se pone en juicio los resultados
declarados por las mismas, debilitando sus procesos permitiendo desventajas frente a
sus competidores (Castro & Ribero, 2015) (Crespillo et al.¸ 2017).
Este proyecto busca diagnosticar a EMPUMELGAR E.S.P frente al estado
actual de la empresa y el cumplimiento de la misma con lo establecido con la norma
NTC ISO/IEC 17025:2017, teniendo siempre en cuenta la documentación que ella
maneja y así se propone, de manera adicional, unos formatos y protocolos para
verificación de la calibración de equipos, aptitudes del personal, permitiéndole una
base conceptual para que EMPUMELGAR E.S.P adopte y continúe el proceso para
su acreditación.
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Introducción

En la actualidad los laboratorios presentes en una planta de tratamiento de agua
potable según la resolución 2115 de 2007 (Ministerio de Ambiente, 2007) en los ítems
establece que la dotación básica de laboratorio en planta de tratamiento de la empresa que
presta el servicio de agua debe contar como mínimo con: prueba de jarras, demanda de cloro,
turbiedad, color y pH y teniendo en cuenta que Melgar es un municipio con más de 1000
piscinas se debe prestar el servicio de laboratorio para seguir la resolución 1618 de 2010 que
regula los parámetros mínimos que deben cumplir los dueños de las lugares que prestan el
servicio de piscina.
Esto se ha convertido en una de las principales herramientas para las empresas de esta
índole, ya que ellos ofrecen un servicio que garantiza que el producto en este caso el agua
para consumo humano es segura para la población servida (Ministerio de Ambiente, 2007)
(Callejas & Izquierdo, 2009). Además de esto, si los laboratorios quieren ser reconocidos y
competitivos, deben ofrecer fuera de sus servicios, procesos que tengan metodologías que
aseguren la calidad en el producto y apoyen en la ejecución de estas y generen un plus
adicional para los clientes potenciales (Delgado et al., 2015) (ICONTEC, 2017).
La metodología para el diagnóstico y la futura acreditación se da por medio de la
norma NTC ISO/IEC 17025 (ICONTEC, 2017) que permite que el laboratorio sea
técnicamente competente y que cuente con los estándares necesarios para generar resultados
válidos; para hacer lo anteriormente mencionado se debe llevar acabo el diseño de la guía
metodológica basándose en la norma NTC ISO/IEC 17025 (ver Anexo A), asegurando que
lo creado establece parámetros confiables, y creíbles.
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1.

Objetivos
1.1 Objetivo general
Establecer con base en los lineamientos de la norma NTC ISO/IEC 17025:2017 el

diagnóstico al laboratorio de la planta de tratamiento de agua potable de la empresa
EMPUMELGAR E.S.P.
1.2 Objetivos específicos
● Identificar el inventario frente a la estructura, equipos y técnicas con
los que cuenta el laboratorio de EMPUMELGAR E.S.P.
● Examinar cuáles técnicas serán necesarias en el laboratorio con fines
de acreditación bajo la NTC ISO/IEC 17025:2017 que elimine los reprocesos y
sean adaptables al laboratorio.
● Generar un informe preliminar de auditoría interna del laboratorio de
EMPUMELGAR E.S.P sobre el sistema de gestión de la calidad con base en la
NTC ISO/IEC 17025:2017
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2.

Marco de referencia
2.1

Marco teórico

2.1.1

Laboratorio de análisis del agua para consumo humano

Es “el establecimiento público o privado, donde se realizan los procedimientos de
análisis de las características físicas, químicas y microbiológicas del agua para consumo
humano, el cual debe cumplir con los requisitos previstos en el presente decreto” esto según
el decreto 1575 de 2007 MINISTERIO DE LA PROTECCIÓN SOCIAL (mayo 9) Por el
cual se establece el Sistema para la Protección y Control de la Calidad del Agua para
Consumo Humano.
2.1.2

Norma NTC-ISO/IEC 17025:2017

Esta norma es diseñada para los laboratorios de ensayo y calibración de equipos,
cuando estos gestionan actividades que necesitan una estandarización y actividades de
calidad, administraciones técnicas. El objetivo de esta norma es garantizar una competencia
técnica y fiable de los resultados analíticos, también contiene requisitos de gestión para el
desarrollo de las diferentes actividades presentes en un laboratorio, dando así un
conocimiento interno del laboratorio y de sus trabajadores. Esto se hace finalmente para
poder obtener la acreditación del laboratorio reconociendo su competencia y capacidad
técnica para llevar a cabo los diferentes análisis respectivos del laboratorio
En la Tabla 1 se evidencia la estructura que maneja la norma NTC ISO/IEC
17025:2017, para poder llevar a cabo la acreditación del laboratorio
Tabla 1 Estructura de la norma NTC ISO/IEC 17025:2017

NTC ISO/IEC 17025:2017
Número del

Título del capítulo

capítulo
1

Objeto y campo de aplicación

2

Referencias normativas

3

Términos y definiciones

4

Requisitos generales

4.1

Imparcialidad
16

4.2

Confidencialidad

5

Requisitos relativos a la estructura

6

Requisitos relativos a los recursos

6.1

Generalidades

6.2

Personal

6.3

Instalaciones y condiciones ambientales

6.4

Equipamiento

6.5

Trazabilidad metrológica

6.6

Productos y servicios externamente

7

Requisitos del proceso

7.1

Revisión de solicitudes, ofertas y contratos

7.2

Selección, verificación y validación de métodos

7.3

Muestreo

7.4

Manipulación de los ítems de ensayo o calibración

7.5

Registros técnicos

7.6

Evaluación de la incertidumbre de medición

7.7

Aseguramiento de la validez de los resultados

7.8

Informe de resultados

7.9

Quejas

7.10

Trabajo no conforme

7.11

Control de los datos y gestión de la información

8

Requisitos del sistema de gestión

8.1

Opciones

8.2

Documentación del sistema de gestión (opcional)

8.3

Control de documentos del sistema de gestión (opción A)
17

8.4

Control de registros (opción A)
Acciones para abordar riesgos y oportunidades (opción

8.5

A)

8.6

Mejora (opción A)

8.7

Acciones correctivas (opción A)

8.8

Mejora (opción A)

8.9

Acciones correctivas (opción A)

Bibliografía

Auditorías internas (opción A)

Documento de referencia

Revisiones por la dirección (opción A)

Anexo A

Trazabilidad metrológica

Anexo B

Opciones de sistemas de gestión

El indicativo de la opción A son según los requerimientos de la gestión del documento a realizar
donde se debe documentar, implementar y establecer un sistema en el cual se pueda demostrar con
coherencia los requisitos para generar el documento y asegurar la calidad de los resultados del
laboratorio, para ello se decidió gestionar con la opción A cumpliendo con los requisitos mínimos,
desarrollando el sistema de gestión que el laboratorio debe cumplir como lo indica la Tabla 1
Estructura de la norma NTC ISO/IEC 17025:2017 del capítulo 8.2 a la documentación de referencia.
A su vez existe la opción B, la cual es más completa, ya que se debe tener en consideración lo
establecido en la norma ISO 9001.

2.2

Marco conceptual

Acreditación procedimiento por el cual un organismo con autoridad otorga un
reconocimiento formal que un organismo o persona es competente para llevar a cabo tareas
específicas. (Norma Técnica Colombiana ISO/IEC 17025 (2005). Requisitos generales para la
competencia de los laboratorios de ensayo y calibración).

Aseguramiento de la Calidad: conjunto de acciones planificadas y sistemáticas
implementadas en el Sistema de Calidad, que son necesarias para proporcionar la confianza adecuada
de que un producto satisfará los requisitos dados sobre la calidad. (Norma Técnica Colombiana
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ISO/IEC 17025 (2005). Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y
calibración)

Calidad: totalidad de rasgos y características de un producto o servicio, que conllevan la
aptitud de satisfacer necesidades preestablecidas o implícitas. (Norma Técnica Colombiana ISO/IEC
17025 (2005). Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y calibración)

Certificación procedimiento por el cual una tercera parte otorga una conformidad escrita que
un producto, proceso o servicio es conforme con requisitos específicos. (Norma Técnica Colombiana
ISO/IEC 17025 (2005). Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y
calibración).

Planta de tratamiento de agua potable: Laboratorio de análisis del agua para consumo
humano: Es el establecimiento público o privado, donde se realizan los procedimientos de análisis de
las características físicas, químicas y microbiológicas del agua para consumo humano, el cual debe
cumplir con los requisitos previstos en el presente decreto. (Por el cual se establece el sistema para
la protección y control de la calidad del agua para consumo humano decreto 1575 del 2007).

Planta de tratamiento o de potabilización: Conjunto de obras, equipos y materiales
necesarios para efectuar los procesos que permitan cumplir con las normas de calidad del agua
potable. (Por el cual se establece el sistema para la protección y control de la calidad del agua para
consumo humano decreto 1575 del 2007.)

Sistemas de Gestión de Calidad: el conjunto de la estructura, responsabilidades, actividades,
recursos y procedimientos de la organización de una empresa, que ésta establece para llevar a cabo la
gestión de su calidad. (Norma Técnica Colombiana ISO/IEC 17025 (2005). Requisitos generales para
la competencia de los laboratorios de ensayo y calibración)
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2.3

Marco legal

A continuación, se presenta el marco legal que contiene toda la normatividad vigente;
leyes, decretos, resoluciones y acuerdos con los cuales se rige la empresa EMPUMELGAR
E.S.P en el desarrollo de sus servicios
Tabla 2 Marco legal asociado a la empresa EMPUMELGAR E.S.P.

TEMÁTICA

NOMBRE O

ENTIDAD O

ESTÁNDAR

FUENTE

EPÍGRAFE
Establece

Constitución

Política

de Colombia de 1991
(julio 4)

los

de

derechos, garantías,

Corte

deberes

Constitucional

y

obligaciones de los
colombianos
Por la cual se crea el
Ministerio del Medio
Ambiente,

se

reordena el Sector
Público
de
MARCO NORMATIVO

Ley

99

de

GENERAL

(diciembre 22)

1993

El

Congreso

de

Colombia

la

encargado
gestión

conservación

y
del

medio ambiente y
los

recursos

naturales renovables,
se

organiza

Sistema

el

Nacional

Ambiental, SINA, y
se

dictan

otras

disposiciones.
Por la cual se dictan
Ley 09 de 1979 (enero

El

Congreso

24)

Colombia

de

medidas

sanitarias

Por el cual se expide
el

decreto

reglamentario
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único
del

sector Ambiente y
Desarrollo
Sostenible
Por medio de la cual
Ministerio

de se expide el decreto

Decreto 1076 de 2015

Ambiente

y único reglamentario

(mayo 26)

Desarrollo

del sector ambiente y

Sostenible

desarrollo
sostenible.

NORMA

Requisitos generales

TÉCNICA

COLOMBIANA NTC
– ISO/IEC 17025:2017

para la competencia
ICONTEC

de

(octubre 26)

LABORATORIO

de los laboratorios
ensayo

y

calibración.
Por la cual establece

/

el sistema de gestión

CALIDAD

de la red nacional de
RESOLUCIÓN

1619

DE 2015 (mayo 15)

INVIMA

laboratorios en los
ejes estratégicos de
Vigilancia en salud
pública y de gestión
de calidad.
Por el medio el cual
se expide el decreto
único reglamentario
del sector salud y

LABORATORIO

DECRETO 780 DE
2006 (mayo 6)

Ministerio

de protección

social,

Salud y Protección Titulo 3; Articulo
Social

1.1.3.4

Comisión

nacional
intersectorial para la
red

nacional

laboratorios.
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de

Por

el

cual

se

reglamenta
parcialmente la Ley
DECRETO 2323 DE
2006 (julio 12)

Ministerio

de 9ª

de

1979

en

Salud y Protección

relación con la Red

Social

Nacional

de

Laboratorios y se
dictan

otras

disposiciones.
Por

el

cual

se

establece el Sistema
Decreto 1575 de 2007
(mayo 9)

Ministerio

de para la Protección y

Salud y Protección

Control

Social

Calidad del Agua
para

de

la

Consumo

Humano
Por medio de la cual
se

RESOLUCIÓN
AGUA

2115

DE 2007 (junio 22)

Ministerio

de

Ambiente

y

Desarrollo

señalan

características,
instrumentos básicos
y

frecuencia

del

sistema de control y

Sostenible

vigilancia para la
calidad del agua para
consumo humano.

Por la cual se
reglamenta
parcialmente
Resolución No.1618

Ministerio

de 2010 (mayo 7)

Protección Social

el

de Decreto 2171 de
2009.

(establece

las características
físicas, químicas y
microbiológicas
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con

los

valores

aceptables

que

debe cumplir el
agua contenida en
estanques
piscinas

de
y

estructuras
similares

de

recirculación,

la

frecuencia

de

control y vigilancia
de la calidad del
agua

que

realizar

debe
el

responsable y la
autoridad sanitaria,
así

como

el

instrumento básico
de la calidad de
esta).
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3.

Contexto de la organización.

La información que aparece a continuación es suministrada por la empresa
EMPUMELGAR E.S.P, fundada mediante el decreto 0180 del 10 de julio de 1996 de su
página virtual (EMPUMELGAR E.S.P, 2019), y de información física existente en las
instalaciones de la PTAP.
3.1

Información general de la empresa
La Empresa de servicios Públicos domiciliarios de Melgar, EMPUMELGAR E.S.P

tiene como objeto contractual “la organización conservación, reposición, expansión,
construcción, mantenimiento, operación, administración y prestación de los Servicios
Públicos de Acueducto, Alcantarillado, recolección, transporte y disposición final de
desechos sólidos, sobrantes de construcción (escombros) y desechos vegetales tanto en el
área rural como urbana; administración, operación y mantenimiento de la zona de disposición
de escombros; la administración, operación, mantenimiento, modernización, reposición y
expansión del servicio de alumbrado público y las actividades complementarias que de éstas
se deriven. La empresa presta sus servicios a la zona urbana y rural del municipio de Melgar,
Tolima con más de 20 años de trayectoria”.
3.2

Misión Institucional:
Prestar de forma eficiente, eficaz y efectiva los Servicios de Acueducto y

Alcantarillado, así como la administración de unidades de negocios complementarios, con
criterio de Responsabilidad corporativa, a través de un equipo interdisciplinario competitivo,
que integra la gestión institucional de la Empresa de Servicios Públicos de Melgar
EMPUMELGAR E.S.P.
3.3

Visión Institucional:
La Empresa de Servicios Públicos de Melgar. EMPUMELGAR E.S.P, para el año

2025 será reconocida como la empresa líder de la región en la prestación de los servicios de
acueducto y alcantarillado, a través de un modelo sostenible en la gestión integral del agua
3.4

Organigrama
La estructura organizacional de la empresa EMPUMELGAR E.S.P, está establecida

como se muestra en la Figura 1. Los principales funcionarios a cargo de la planta de
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tratamiento de agua potable, actividad interés del proyecto, y a los cuales queda a cargo la
implementación del sistema de calidad bajo la norma NTC/IEC 17025:2017, son dirección
control interno, y dirección técnica, identificados con un * en la Figura 1.

Junta Directiva

Gerencia

Dirección Asesoria
Jurídica

Dirección Técnica*

Dirección Control
Interno*

Dirección Regulación.
Calidad y Medio
Ambiente

Dirección Administrativa
y Financiera

Dirección Comercial

Figura 1 Organigrama de EMPUMELGAR E.S.P, Fuente: EMPUMELGAR E.S.P

3.5

Descripción del proceso del servicio de agua potable.
La empresa prestadora de servicios públicos EMPUMELGAR E.S.P es quien

garantiza la calidad y la continuidad del suministro de agua potable al municipio de Melgar,
esto lo hace por medio de la captación, procesamiento, tratamiento, conducción, distribución
y conexión y medición del agua, al igual que el mantenimiento de las redes, reposición y
expansión de estas.
Todo esto se hace cumpliendo con los parámetros establecidos por el decreto 1575 de
2007 (Ministerio de la protección social) y se muestran en la figura 2, La zona de captación
principal del agua la encontramos a orillas del río Sumapaz y en la vereda “La Cajita”. la
planta de tratamiento está ubicada en la vereda “La Cajita”. Una vez realizada la captación
se hace una medición principal de parámetros para determinar el estado del agua captada,
posteriormente se hace dosificación de Al2(SO4)3 y así poder iniciar los procesos para la
coagulación y floculación del agua.
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A

Captación

Sedimentador

Medición

Filtros

Desinfección

Coagulación

Almacenamiento
Floculación
Laboratorio
A

Figura 2 Diagrama de flujo del proceso de agua potable manejado por EMPUMELGAR E.S.P. Fuente: Autores

Después se pasa por un sistema sedimentador, el cual ayuda a precipitar partículas
grandes, aquellas partículas que pasan del sistema de sedimentación quedan atrapadas en el
proceso de filtración, se almacena el agua en dos tanques, uno destinado para agua cruda, y
tratar posteriormente, y otro para el proceso de desinfección, luego se almacena el agua
desinfectada y se pasa a la red de distribución del acueducto de Melgar.
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3.6

Ubicación
El servicio para el tratamiento de agua potable se encuentra ubicada en el municipio

de Melgar, Tolima, como se observa en la Figura 3.

Figura 3 Mapa de ubicación de la Planta de Tratamiento de EMPUMELGAR E.S.P. Fuente: Autores

4.

4.1

Revisión inicial de EMPUMELGAR E.S.P

Revisión de documentos
Se inició con la revisión de los documentos que son requeridos por la norma NTC -

ISO/IEC 17025, que estaban relacionados con los equipos que tiene el laboratorio, esto con
el objetivo de poder determinar el estado de la documentación actual del laboratorio y
establecer los cambios que fueran necesarios, y así poder crear nuevos documentos para
satisfacer los requerimientos de la norma, se realizó una lista de comprobación (Ver anexo 1
Establecido por la ONAC).
4.2

Documentos
Teniendo como base la lista de comprobación realizada se evidencia que el

laboratorio no cuenta con los documentos requeridos para poder prestar el servicio de análisis
de laboratorio, ni siquiera se lleva un libro con las hojas de toma de datos que según el
empleado se hace con frecuencia pero no existe evidencia alguna.
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4.3

Plan de mantenimiento y calibración de equipos
Se inició con el inventario general de los equipos con los que cuenta el laboratorio

(Anexo 3a) y para los reactivos (Anexo 3b), así mismo un diagnóstico de cada uno, los cuales
no cuentan con instructivos para su manipulación y no se encuentra estipulado un plan para
el mantenimiento y la calibración de los equipos, esto solo ocurre cuando el equipo se daña,
y no existe periodicidad ni seguimiento.
4.4

Hoja de vida de los equipos
Ningún equipo cuenta con una hoja de vida, ni siquiera existen los recibos de compra

por este motivo no se tienen los datos de la compra y no se conoce la vida útil de cada uno
de los equipos utilizados en dicho laboratorio.
4.5

Inventario e identificación de equipos
El laboratorio no cuenta con un inventario físico ni digital de los equipos, materiales

y reactivos. En esta identificación se observa que el área designada para los procesos de
laboratorios, como se muestra en la Figura 4, se realiza en un mismo cuarto, sin señalización,
los reactivos y los residuos peligrosos (RESPEL), no se encuentran separados por su
peligrosidad ni reactividad, solo ubicados de manera muy cerca unos de otros, el sistema de
almacenamiento es una nevera pequeña, en la que inclusive guardan alimentos y algunos
reactivos, el laboratorio no cuenta con un sistema que regule la temperatura, afectando a los
reactivos. Se encuentran equipos en mal estados o con ausencia de partes, como se muestra
en el anexo 3.

Infraestructura

Reactivo
s
Almacenamiento
RESPEL

Equipo
s
Figura 4 Registro fotográfico encontrado en el laboratorio de EMPUMELGAR E.S.P, fuente: Autores.
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4.6

Mantenimiento preventivo
Se logró evidenciar que no se le hace mantenimiento con frecuencia ya que los

equipos, según el trabajador, no tienen mucho uso. Este no cuenta con el registro de la fecha
de su última calibración por ende no se sabe si los datos que arrojan los equipos a dicha fecha
son verídicos.
4.7

Personal a cargo
Quienes manejan la planta de tratamiento de agua potable son dos Ingenieros

Químicos contratados por dicha empresa, las mediciones las realizan tres operarios, en los
turnos de mañana, tarde y noche, para garantizar la prestación del servicio de 24 horas, dos
de los tres operarios no cuentan con una formación profesional y realizan las mediciones sin
seguir algún protocolo, manipulan los reactivos sin los elementos de protección personal,
también contaminan los reactivos al usar una misma pipeta, sin lavar, para realizar las
diferentes mediciones.
4.8

Cronograma de mantenimiento
No se tiene un cronograma para establecer los mantenimientos que debe tener cada

equipo para verificar su estado y así determinar su uso.
5.

Reprocesos

La determinación y consideración de los reprocesos en el diagnóstico del laboratorio
de EMPUMELGAR E.S.P es de vital importancia y se encuentran considerados en la norma,
como lo muestra la Tabla 3, puesto que estos representan pérdida de tiempo, insumos y
valores económicos, ya que el laboratorio no cuenta con ninguna estipulación de los
reprocesos.
Tabla 3 Consideración de la norma y su interpretación frente a los reprocesos

REPROCESOS
Artículo
Número
Numeral
6
(Requisitos
6.2 (6.2.3)
relativos a
los recursos)

Título

Consideración

Finalidad

Personal

El laboratorio debe asegurarse de
que el personal tiene la
competencia para realizar las
actividades de laboratorio de las
cuales es responsable y para
evaluar la importancia de las
desviaciones.

Evitar el mal funcionamiento
del laboratorio por personal
no calificado, evitando gasto
de recursos y tiempo.
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6.4 (6.4.3)

6.4 (6.4.5)

Equipamiento

El laboratorio debe establecer un
programa de calibración, el cual
se debe revisar y ajustar según
sea necesario, para mantener la
confianza en el estado de
calibración.

6.4 (6.4.7)

6.5 (6.5.1)

7
(Requisitos 7.1 (7.1.1)
del proceso)

El laboratorio debe contar con un
procedimiento
para
la
manipulación,
transporte,
almacenamiento,
uso
y
mantenimiento planificado del
equipamiento para asegurar el
funcionamiento apropiado y con
el fin de prevenir contaminación o
deterioro.
El equipo utilizado para medición
debe ser capaz de lograr la
exactitud de la medición y/o la
incertidumbre
de
medición
requeridas para proporcionar un
resultado válido.

Trazabilidad
metrológica

Revisión de
solicitudes,
ofertas y
contratos

El laboratorio debe establecer y
mantener
la
trazabilidad
metrológica de los resultados de
sus mediciones por medio de una
cadena
ininterrumpida
y
documentada de calibraciones
cada una de las cuales contribuye
a la incertidumbre de medición,
vinculándolos con la referencia
apropiada.
El laboratorio debe contar con un
procedimiento para la revisión de
solicitudes, ofertas y contratos. El
procedimiento debe asegurar
que:
a) Los requisitos se definan,
documenten y comprendan
adecuadamente;
b) El laboratorio cuenta con la
capacidad y los recursos para
cumplir los requisitos;
c) Cuando
se
utilizan
proveedores externos, se
aplican los requisitos del
apartado 6.6 y el laboratorio
informe al cliente sobre las
actividades de laboratorio
específicas
que
serán
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Al evitar la contaminación
y/o deterioro de los equipos
se garantiza el buen
funcionamiento de estos,
garantizando una buena
obtención de resultados,
evitando cualquier repetición
de pruebas.
Garantizar la veracidad de
los resultados, sin temor a
malas interpretaciones por la
exactitud de a medición,
evitando que se repitan las
mediciones.
Una constante calibración
apoyara el estado de los
equipos y una buena
medición al estar siempre
regulados por controles,
permitiendo
así
la
generación
de
buenos
resultados.
Al obtener una cadena
ininterrumpida
y
documentada
de
calibraciones queda registro
de estas, permitiendo una
evidencia
para
quienes
desean corroborar dicha
información y así apoyar los
resultados generados.

Dicho
procedimiento
permitirá al laboratorio tener
la plena seguridad de lo que
el cliente está solicitando,
evitando malentendidos e
interpretaciones diferentes a
las iniciales.

realizadas por proveedores
externos y obtenga la
aprobación del cliente;
d) Se seleccionan los métodos o
procedimientos adecuados y
que sean capaces de cumplir
los requisitos del cliente.
Cualquier diferencia entre la
solicitud o la oferta y el contrato
se debe resolver antes de que
comiencen las actividades de
laboratorio. Cada contrato debe
ser aceptable tanto para el
laboratorio como para el cliente.
Las desviaciones solicitadas por
el cliente no deben tener impacto
sobre
la
integridad
del
laboratorio o sobre la validez de
los resultados.
Se debe informar al cliente de
cualquier desviación del contrato

7.1 (7.1.4)

7.1 (7.1.5)

7.1 (7.1.6)
Revisión de
solicitudes,
ofertas y
contratos

7.1 (7.1.8)

7
(Requisitos
del proceso)

7.2.1
(7.2.1.2)

Selección,
verificación y
validación de
métodos

Si un contrato es modificado
después de que el trabajo ha
comenzado, se debe repetir la
revisión del contrato y cualquier
modificación se debe comunicar a
todo el personal afectado.
Se deben conservar registros de
las revisiones, incluido cualquier
cambio significativo. También se
deben conservar registros de las
discusiones pertinentes con los
clientes acerca de los requisitos
de estos, o de los resultados de las
actividades del laboratorio
Todos
los
métodos,
procedimientos y documentación
de
soporte,
tales
como
instrucciones, normas, manuales
y datos de referencia pertinentes
a las actividades de laboratorio
se deben mantener actualizadas y
fácilmente disponibles para el
personal.
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Debe existir una completa
claridad con lo que el cliente
desea, para así no generar
interrupciones en el análisis
de las muestras y por ende
perjudicar
el
buen
desempeño del laboratorio.

Una constante comunicación
con el cliente es requerida.
Informar a las partes
afectadas por cualquier
modificación del contrato es
crucial para la toma de
acciones y medidas frente a
dichas
modificaciones
permitiendo un eficiente
desempeño del laboratorio

Tener
evidencia
ante
cualquier ente regulador y/o
el mismo cliente.

Mantener el laboratorio con
documentos al día como
soporte para el cliente.

7.2.1
(7.2.1.3)

7.2.1
(7.2.1.5)

7
(Requisitos 7.4 (7.4.1)
del proceso)

El laboratorio debe asegurarse de
que utiliza la última versión
vigente de un método, a menos
que no sea apropiado o posible.
Cuando sea necesario, la
aplicación del método se debe
complementar
con
detalles
adicionales para asegurar su
aplicación de forma coherente.
El laboratorio debe verificar que
puede
llevar
a
cabo
apropiadamente los métodos
antes de utilizarlos, asegurando
que se pueda lograr el desempeño
requerido. Se deben conservar
registros de la verificación. Si el
método es modificado por el
organismo que lo publicó, la
verificación se debe repetir, en la
extensión necesaria.
El laboratorio debe contar con un
procedimiento para el transporte,
recepción,
manipulación,
protección,
almacenamiento,
conservación y disposición o
devolución de los ítems de ensayo
o calibración, incluidas todas las
disposiciones necesarias para
proteger la integridad del ítem de
Manipulación
ensayo o calibración y para
de los ítems de
proteger los intereses del
ensayo o
laboratorio y del cliente. se deben
calibración
tomar precauciones para evitar el
deterioro, la contaminación, la
pérdida o el daño del ítem durante
la manipulación, el transporte, el
almacenamiento/espera, y la
preparación para el ensayo o
calibración. Se deben seguir las
instrucciones de manipulación
suministradas con el ítem.
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Permite al laboratorio estar
actualizado y también tener
una mayor competencia ante
otros.

Garantizar que el método es
realizable por el laboratorio y
que no se presta para errores
en la entrega de resultados.

Mantener en buen estado los
elementos de ensayo o
calibración con los que
cuenta el laboratorio, para así
asegurar
que
las
calibraciones son correctas y
poseen un error mínimo al
momento
de
hacer
mediciones.

El laboratorio debe asegurar que
los registros técnicos para cada
actividad
de
laboratorio
contengan los resultados, el
informe y la información
suficiente para facilitar, si es
posible, la identificación de los
factores que afectan al resultado
de la medición y su incertidumbre
de
medición
asociada
y
posibiliten la repetición de la
Registros
actividad del laboratorio en
7.5 (7.5.1)
técnicos
condiciones lo más cercanas
posibles a las originales. Los
registros técnicos deben incluir la
fecha y la identidad del personal
responsable de cada actividad del
laboratorio y de comprobar los
datos y los resultados. las
observaciones, los datos y los
cálculos originales se deben
registrar en el momento que se
hacen y deben identificarse con la
tarea específica.
El laboratorio debe contar con un
procedimiento para hacer el
seguimiento de la validez de los
resultados. Los datos resultantes
se deben registrar de manera que
las tendencias sean detectables y
cuando sea posible, se deben
aplicar técnicas estadísticas para
la revisión de los resultados. Este
seguimiento se debe planificar y
revisar y debe incluir, cuando sea
apropiado, pero sin limitarse a:
Aseguramiento a) Uso de materiales de
7.7 (7.7.1) de la validez de
referencia o materiales de
los resultados
control de calidad;
b) Uso
de
instrumentos
alternativos que han sido
calibrados para obtener
resultados trazables;
c) Comprobaciones funcionales
del equipamiento de ensayo y
medición;
d) Uso
de
patrones
de
verificación o patrones de
trabajo con gráficos de
control,
cuando
sea
aplicable:
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El almacenamiento de los
registros apoya a que si se
desea comprobar algún
resultado hecho se pueda
replicar y así detectar
errores; lo ideal es que estos
registros sirvan de evidencia,
y no sean replicables y se
conviertan en un reproceso,
se utilizarían como último
recurso.

Garantizar al cliente que el
resultado emitido es veraz y
de calidad.

e) Comprobaciones intermedias
en los equipos de medición;
f) Repetición del ensayo o
calibración utilizando los
mismos métodos o métodos
diferentes;
g) Re ensayos o re calibración
de los ítems conservados;
h) Correlación de resultados
para
diferentes
características de un ítem;
i) Revisión de los resultados
informados;
j) Comparaciones
intra
laboratorio;
k) Ensayos de muestras ciegas.

La Tabla 3 le permitirá a EMPUMELGAR E.S.P tener presente cada una de las
consideraciones principales para enfocarse y ser referente, prestando así una mayor
importancia al momento de presentar posibles reprocesos, ayudando en la mejora de la
empresa.
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6.

Resultados
Como resultado de este trabajo actualmente el laboratorio de la planta de

potabilización de Melgar no cuenta con una guía de los estándares de la NTC- ISO/IEC
17025 que se incluye con un programa de mantenimiento, verificación y calibración de
equipos, además de los operativos y los registros relacionados con las actividades a realizar.
Para poder llegar a estos alcances se establecieron y documentaron los objetivos
propuestos, para ello fue necesario realizar un diagnóstico general de la situación actual del
laboratorio, con respecto al cumplimiento de los requisitos en la NTC-ISO/IEC 17025, de
esta manera saber que documentación estaba y así mismo que equipos refería, con el fin de
llegar a un plan de acción para cumplir los requisitos propuestos mediante una lista de
chequeo.
Para la realización del manual de mantenimiento y calibración de equipos se tuvo en
cuenta un formato elaborado con las instrucciones de la norma la NTC-ISO/IEC 17025 y
bajo la guía técnica del laboratorio que incluyó:
● Inventario
● Nombre del equipo
● Número de serie
● Modelo
● Ubicación
● Fecha compra
● Fecha puesta en servicio
● Responsable del equipo
● Detalles
● Calibración
● Observaciones
Este manual además de su operación debe aclarar y complementar aspectos de
manipulación y limpieza, los equipos utilizados son:
● Nevera de recepción de muestras
● Pipeta, marca Biohit
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● Cono Imhoff
● Pipetas
● Turbidímetro 2100N
● Turbidímetro WTW
● Equipo de Jarras
● Balanza digital
● Balanza tres brazos
● Fotómetro PF 12 plus
● Fotómetro PF 3
● pH-metro
● Espectrofotómetro DR 1900

6.1

Importancia de actualización de documentación
Se debe establecer la gestión de calidad en las actividades propuestas por el

laboratorio desde el desarrollo del producto hasta su servicio, donde deben implementarse
los métodos y materiales empleados en el proceso de muestra, su conservación , registros y
documentación, requerimientos establecidos por la NTC-ISO/IEC 17025 deben cumplirse
pues traen consigo una optimización en la calidad, una mejora y destreza del personal, la
veracidad y confiabilidad de los resultados, reduce pérdidas económicas y da el correcto
funcionamiento de los equipos, dicha gestión debe contar con un espacio físico o digital en
el laboratorio, en el cual deben quedar almacenados todos los registros de formatos,
protocolos, manuales y guías con que cuente el laboratorio.
6.2

Actualización y diseño de documentos.
Se realizaron los cambios respectivos y la actualización de los documentos que lo

requerían que estaban relacionados con los equipos del laboratorio, registros, manuales,
protocolos los cuales antes de su generalización fueron analizados y supervisados por el
Ingeniero encargado del laboratorio para su posterior aprobación. Los protocolos quedarán
almacenados en el archivador con código de formato (Cod. Formato) PEE-001, los registros
quedarán con el Cod. Formato de FE-001, las hojas de vida de equipos con el Cod. Formato
de HVE-001.
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A continuación se muestra el protocolo para la determinación de pH, como ejemplo
de los protocolos sugeridos, los cuales aparecen en el anexo 2 (Anexo 2a), en este anexo
aparece también los manuales de los equipos (Anexo 2b).
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DETERMINACIÓN DE pH EN AGUA POR ELECTROMETRÍA
1. INTRODUCCIÓN
El término pH es una forma de expresar la concentración de ion hidrógeno o, más
exactamente, la actividad del ion hidrógeno. En general se usa para expresar la intensidad
de la condición ácida o alcalina de una solución, sin que esto quiera decir que mida la
acidez o la alcalinidad totales. En el suministro de aguas es un factor que debe considerarse
con respecto a la coagulación química, la desinfección, el ablandamiento y el control de
corrosión.
El principio básico de la medida electrométrica del pH se fundamenta en el registro
potenciométrico de la actividad de los iones hidrógeno por el uso de un electrodo de vidrio
y un electrodo de referencia, o un electrodo combinado. La fuerza electromotriz (fem)
producida por el sistema electroquímico varía linealmente con el pH y puede verificarse
por la obtención de una gráfica de pH vs. fem para diferentes soluciones de pH conocido.
El pH de la muestra se determina por interpolación. Casi todos los aparatos usados hoy en
día utilizan el electrodo de vidrio, en combinación con un electrodo de calomel, empleado
como electrodo de referencia, para medir el pH. El potencial entre los electrodos es
proporcional a la concentración de iones hidrógeno en solución. El sistema de electrodos
se calibra siempre con soluciones de pH conocido. De acuerdo con el fabricante y el tipo
de medidor de pH, cada aparato posee sus propias características e instrucciones de uso.
2. DEFINICIONES
❖ fem: fuerza electromotriz
❖ pH: potencial de hidrógeno
3. ASPECTOS DE SALUD Y SEGURIDAD LABORAL
En el desarrollo de todos los análisis utilice de manera obligatoria los siguientes
implementos de seguridad: bata, guantes, respirador para ácidos, gafas protectoras, zapatos
antideslizantes.
Se recomienda contar con las hojas de seguridad de los reactivos que se usen y tener
presente las acciones a tomar en caso de emergencia.
4. LIMITACIONES E INTERFERENCIAS
El electrodo de vidrio está libre de interferencias debidas a color, turbidez, material
coloidal, oxidantes, reductores o alta salinidad, excepto para interferencias del ion sodio
en soluciones de pH mayor de 10; este error se reduce con la utilización de electrodos
especiales (“error bajo de sodio, low sodium error”).
Las capas de materiales aceitosos presentes en algunos tipos de aguas pueden disminuir la
respuesta del electrodo. Se limpian suavemente con un paño o mediante lavado con
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detergente y enjuague con agua destilada. Puede ser necesario un tratamiento adicional con
HCl 1+9 para remover la película remanente.
Las mediciones de pH varían con la temperatura en dos formas: por efectos mecánicos
causados por cambios en las propiedades de los electrodos y por efectos químicos
producidos por alteración de las constantes de equilibrio. En el primer caso, se incrementa
la pendiente de la ecuación de Nernst con el aumento de temperatura y los electrodos
requieren de un mayor tiempo para lograr el equilibrio térmico. Este efecto provoca
cambios significativos en el pH. Debido a que los equilibrios químicos afectan el pH, los
estándares para preparar las soluciones tampón tienen pH específico a la temperatura
indicada.
Reportar siempre la temperatura a la cual se mide el pH. La mayoría de los instrumentos
de medida del pH están equipados con compensadores de temperatura que corrigen los
errores del primer tipo, pero la medición sólo puede mostrar el pH a la temperatura de la
medida.
5. RESULTADOS DE LA VALIDACIÓN DEL MÉTODO

Promedio
LC de 95%
CV (%)
Error relativo
(%)

Estándar pH
3.56

Estándar pH
6.86

Estándar
pH 9.18

M1

M2

3.6
0.03
1.4

6.9
0.06
1.4

9.0
0.06
1.2

4.4
0.06
2.5

7.9
0.08
1.9

0.84

±2.96

±0.01

Los datos de pH analizados por el método electrométrico se pueden reportar con un grado
de incertidumbre ±0.06 unidades de pH.
6. TOMA Y PRESERVACIÓN DE MUESTRAS
Las muestras deben ser analizadas inmediatamente, preferiblemente en el campo después
de obtener la muestra.
Las aguas de alta pureza y las aguas que no están en equilibrio con la atmósfera están
sujetas a cambios cuando se exponen a la atmósfera, por lo cual los frascos de muestra
deben llenarse completamente y mantenerse sellados hasta el análisis.
7. APARATOS REACTIVOS Y MATERIALES
7.1. APARATOS
⮚ pH-metro PCE
7.2. REACTIVOS
⮚ Solución amortiguadora pH 4, 7 y 10 trazables
⮚ Agua destilada.
⮚ Jabón neutro.
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7.3. MATERIALES
⮚ Vaso de precipitado de 100mL.
⮚ Papel de arroz.
⮚ Frasco lavador.
8. PROCEDIMIENTO DE LIMPIEZA DE VIDRIERÍA
Lave toda la vidriería con jabón neutro, enjuague con agua de la llave y posteriormente
enjuague con agua destilada.
9. PROCEDIMIENTO DE ANÁLISIS
9.1. CALIBRACIÓN INSTRUMENTAL
⮚ Siga las instrucciones que se encuentran en el manual del equipo.
⮚ Registre en el formato de Mantenimiento Preventivo de Equipos la medición de
temperatura y el valor de pH de la solución buffer que arroja el equipo.
⮚ El propósito de la estandarización es ajustar la respuesta del electrodo de vidrio al
instrumento.
9.2. TRATAMIENTO DE LA MUESTRA
Establecer el equilibrio entre los electrodos y la muestra agitándola para garantizar la
homogeneización; agitar lentamente para minimizar la incorporación de dióxido de
carbono.
Para muestras tamponadas o con alta fuerza iónica, acondicionar los electrodos dejándolos
dentro de la muestra por un minuto. Sacar una porción fresca de la misma muestra y leer
el pH. Con soluciones diluidas o débilmente tamponadas, equilibrar los electrodos
sumergiéndolos en tres o cuatro porciones sucesivas de muestra. Tomar una muestra fresca
para medir el pH.
10. PROCESAMIENTO DE DATOS Y CÁLCULO DE RESULTADOS
Para instrumentos con compensación automática de temperatura y lectura directa en
unidades de pH, la lectura se corrige automáticamente para 25ºC. Reportar la lectura
obtenida en el equipo, reportar en unidades de pH, con dos cifras significativas.
11. CONTROL DE CALIDAD Y ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
Antes de realizar una medición siempre confirme en el pH metro, que la pendiente del
equipo esté entre 92 y 102%.
Analizan muestras ciegas, o muestras certificadas internacionalmente que permiten evaluar
la reproducibilidad, precisión y exactitud interlaboratorios.
Registre el valor de la pendiente en la carta de control para la determinación del pH.
Consigne las iniciales del analista y la fecha de análisis en las celdas correspondientes y
grafique el valor de la concentración real del analito.
Cuando la pendiente no cumple con los límites aceptados, revise todo el procedimiento
para determinar que ocurre. No realice más análisis hasta verificar que sucede,
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comuníquele la anomalía al oficial de calidad y revise, inicie nuevamente la marcha
analítica cuando el oficial de calidad lo ordene.
Mantenga el electrodo con solución de KCl máximo 1 cm. por debajo del orificio que se
encuentra, en la parte superior del mismo, no permita la formación de cristales de KCl
dentro del electrodo, cuando no esté en uso cubra el orificio con la banda de caucho,
desplácelo cuidadosamente, humedeciendo la banda (recuerde que el cuerpo del electrodo
es de vidrio).
12. BIBLIOGRAFÍA
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. American Public
Health Association, American Water Works Association, Water Pollution Control
Federation. 21ed., United Estates of America, 2005.
Methods for Chemical Analysis of Water and Wastes. United States
Environmental Protection Agency. Cincinnati, 1983.
RODIER, J. Análisis de Aguas: aguas naturales, aguas residuales, agua de mar.
Omega, Barcelona, 1981.
SAWYER, C.; McCARTY, P. Chemistry for Environmental Engineering. McGraw
Hill, New York, 1996
GARAY, J.; PANIZZO, L.; LESMES, L.; RAMIREZ, G.; SANCHEZ, J. Manual
de Técnicas Analíticas de Parámetros Fisicoquímicos y Contaminantes Marinos. 3ª ed.
Centro de Investigaciones Oceanográficas e Hidrográficas. Cartagena

6.3

Mantenimiento de equipos
En el Anexo 5 se diseñó un formato para el mantenimiento preventivo de los equipos

incluyendo su calibración, como registro y evidencia física del laboratorio ante cualquier
reclamación, el cual es expuesto por una verificación interna de funcionamiento para los
equipos que sean de mayor importancia en el laboratorio y así mismo puedan alterar los
resultados realizados en el laboratorio. Los equipos en cuestión son:
● Turbidímetro 2100N
● Turbidímetro WTW
● Equipo de Jarras
● Balanza digital
● Balanza tres brazos
● Fotómetro PF 12 plus
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● Fotómetro PF 3
● pH-metro
● Espectrofotómetro DR 1900
Para garantizar la calidad de las mediciones hechas por cada equipo es recomendable
hacer un seguimiento trimestral de cada uno, se recomiendo que dicho proceso se realice
siempre por un operario acompañado del supervisor, quienes al final firmaran el formato de
mantenimiento de equipos (FE-004).
6.4

Hoja de vida de equipos
Se identificaron los equipos de manejo del laboratorio y se realizó la hoja de vida,

como se muestra en el anexo 6 (HVE-001), de cada uno de los equipos, la cual contará con:
● Número de modelo
● Número de serie
● Fecha de compra
● Fecha de puesta en servicio
● Localización
● Mantenimiento
● Calibración
Las hojas de vida de equipos se deben tener siempre a la mano, puesto que en ellas
se guardarán los formatos correspondientes a los mantenimiento y calibración de equipos,
puede ser en formato físico o digital de fácil acceso. A continuación se muestra un ejemplo
para el manejo de hoja de vida de equipos:

6.5

Inventario e identificación de equipos
Se realizó una hoja base para la codificación de los equipos, que permita su fácil

identificación y búsqueda de la información necesaria relacionada con el mismo, además de
identificar su estado, relacionado con el funcionamiento o fuera de servicio. (Ver anexo 3a)
y así mismo para los reactivos (Anexo 3b).
6.6

Mantenimiento Preventivo
Para el mantenimiento preventivo de los equipos se desarrolló un formato, el cual se

anexará a las hojas de vida, para llevar un control y vigilancia frente al estado de los equipos,
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dicho formato del Anexo 5 (FE-004) se deberá diligenciar cada vez que se haga el
mantenimiento del equipo, se recomiendo que se haga un mantenimiento trimestral
preventivo y uno general cada semestre, el general se debe supervisar por alguien de la
Dirección de Control Interno y de la Dirección Técnica, incorporando así otras secciones de
la empresa y mantener un control interno de procesos.
6.7

Personal a cargo
Se desarrolló un documento de lineamientos base donde se establecieron los

responsables o el responsable directo de la manipulación, mantenimiento, verificación
interna y calibración de cada uno de los equipos registrados en el anexo 7. El personal a cargo
también debe de encargarse del diligenciamiento de los formatos que aparecen en el Anexo
3, los cuales son de seguimiento y control frente a la temperatura de la nevera en el anexo 4ª
(FE-001), y uso de reactivos en el anexo 4b (FE-002) y el control de residuos peligrosos en
el anexo 4c (FE-003) previo a la disposición final.
6.8

Cronograma de mantenimiento
Se estableció un formato donde se evidencia el cronograma de mantenimiento

preventivo y calibración, de acuerdo con el estado del equipo y la frecuencia de uso de este.
(Ver anexo 8, FE-005), se recomienda como se ha visto en secciones anteriores que se realice
una vez trimestralmente, para operaciones internas de laboratorio, y una vez semestralmente
para operaciones generales, que incluye la participación de la Dirección de Control Interno
y de la Dirección Técnica. El formato debe quedar como evidencia física ante cualquier
solicitud que realice el cliente para la verificación de los resultados emitidos por parte de
EMPUMELGAR E.S.P.
6.9

Reprocesos
Con la finalidad de tener claridad de lo que propone el usuario en el análisis de

muestra se diseña el formato para la solicitud de análisis de muestra de agua en el anexo 9
(FE-006), que el usuario deberá diligenciar antes de solicitar el análisis, en el cual se
quedarán las concertaciones entre EMPUMELGAR E.S.P y el usuario y servirá como soporte
y evidencia ante cualquier problema que se haya presentado, a su vez será un medio de
comunicación entre empresa-cliente que permitirá una mejora constante para la empresa.
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7.

Conclusiones
● El diagnóstico del laboratorio de la planta de tratamiento de agua potable de
EMPUMELGAR E.S.P mediante la identificación de los inventarios de equipos,
materiales y técnicas permitió evidenciar la ausencia de formatos de control y
seguimiento del manejo de equipos y reactivos, incluyendo los procesos de calibración y
mantenimiento de los equipos; falencias con el personal a cargo del laboratorio, ausencia
de certificación de cursos del personal en el manejo de los equipos, mediciones y entrega
de resultados; y que a su vez permitió la creación adicional de los protocolos, manuales
y formatos guía para apoyar a EMPUMELGAR E.S.P en su proceso de acreditación.
● La identificación de las posibles actividades que puedan generar reprocesos,
como lo considera la norma y que se encuentra estipulado en la Tabla 3, permitió la
creación de un formato (Anexo 9), el cual permite esclarecer la solicitud que tenga el
cliente, y también al personal de laboratorio, como un medio de comunicación entre las
partes ya mencionadas, para así poder realizar los análisis sin ningún tipo de problema
permitiendo siempre que EMPUMELGAR E.S.P entregue resultados veraces, oportunos,
de calidad y seguros a los clientes.
● El informe preliminar de auditoría generado y sustentado por la sección de
resultados y anexos permitió a EMPUMELGAR E.S.P notar las falencias que se
presentaba en su infraestructura, ordenamiento, documentación y equipos, que a su vez,
y de manera adicional, permitió el desarrollo y la creación de documentos, como el
manual de mantenimiento y calibración de equipos, protocolos y formatos que la empresa
podrá usar en la planta de potabilización de Melgar para que se acerque al proceso de
acreditación por el cumplimiento de los requisitos de la NTC-ISO/IEC 17025 de 2017.

43

8.

Recomendaciones
● Los equipos y manuales de operación son el pilar de la acreditación, por ende
la adquisición de equipos nuevos apoyará a EMPUMELGAR E.S.P a brindar un buen
servicio, también es importante aplicar actividades de mantenimiento y calibración para
mejorar la vida útil de los equipos.
● Se sugiere crear un comité de calidad que participe de la vinculación del
personal del laboratorio para garantizar la continuidad de la gestión de calidad y el
desarrollo de las actividades, como apoyo al proceso de acreditación.
● En cuanto a infraestructura se recomienda adecuar los espacios del laboratorio
de manera gradual, puesto que son pequeñas para suplir las necesidades que tendrá el
laboratorio, por eso se propone el diseño de la Figura 5 para que tengan a consideración,
a su vez sería buena la señalización de las áreas de trabajo.

Laboratorio actual:
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Propuesta:

Figura 5 Diseño propuesta del nuevo espacio para el laboratorio de la PTAP de Melgar, fuente: Autores. Las unidades de
las medidas están dadas en metros (m)
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10.

Anexos

10.1

Anexo A. Normas NTC- ISO/IEC 17025 del 2005 y 2017
NTC-ISO/IEC 17025
2005

2017
Número

Título del capítulo

Número del

del

capítulo

capítulo

Título del capítulo

Objeto y campo de aplicación

1

1

Objeto y campo de aplicación

Referencias normativas

2

2

Referencias normativas

Términos y definiciones

3

3

Términos y definiciones

Requisitos relativos a la gestión

4

4

Requisitos generales

Organización

4.1

4.1

Imparcialidad

Sistema de gestión

4.2

4.2

Confidencialidad

Control de documentos

4.3

5

Generalidades

4.3.1

6

4.3.2

6.1

Generalidades

4.3.3

6.2

Personal

4.4

6.3

4.5

6.4

Equipamiento

4.6

6.5

Trazabilidad metrológica

Servicio al cliente

4.7

6.6

Quejas

4.8

7

4.9

7.1

Aprobación y emisión de los
documentos
Cambios a los documentos
Revisión de los pedidos, ofertas y
contratos
Subcontratación de ensayos y de
calibraciones
Compras de servicios y de
suministros

Control de trabajos de ensayos o de
calibraciones no conformes
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Requisitos relativos a la
estructura
Requisitos relativos a los
recursos

Instalaciones y condiciones
ambientales

Productos y servicios
externamente
Requisitos del proceso
Revisión de solicitudes,
ofertas y contratos

Selección, verificación y

Mejora

4.10

7.2

Acciones correctivas

4.11

7.3

Generalidades

4.11.1

7.4

Análisis de causas

4.11.2

7.5

4.11.3

7.6

Seguimiento de acciones correctivas

4.11.4

7.7

Auditorias adicionales

4.11.5

7.8

Informe de resultados

Acciones preventivas

4.12

7.9

Quejas

Control de los registros

4.13

7.10

Trabajo no conforme

Generalidades

4.13.1

7.11

Registros técnicos

4.13.2

8

Auditorías internas

4.14

8.1

Revisión por la dirección

4.15

8.2

Requisitos técnicos

5

8.3

Generalidades

5.1

8.4

Personal

5.2

8.5

5.3

8.6

5.4

8.7

Generalidades

5.4.1

8.8

Selección de los métodos

5.4.2

8.9

Selección e implementación de las
acciones correctivas

Instalaciones y condiciones
ambientales
Métodos de ensayo, calibración y
validación de los métodos
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validación de métodos
Muestreo
Manipulación de los ítems de
ensayo o calibración
Registros técnicos
Evaluación de la
incertidumbre de medición
Aseguramiento de la validez
de los resultados

Control de los datos y gestión
de la información
Requisitos del sistema de
gestión
Opciones
Documentación del sistema de
gestión (opcional)
Control de documentos del
sistema de gestión (opción a)
Control de registros (opción a)
Acciones para abordar riesgos
y oportunidades (opción a)
Mejora (opción a)
Acciones correctivas (opción
a)
Mejora (opción a)
Acciones correctivas (opción
a)

Métodos desarrollados por el
laboratorio

5.4.3

Bibliografía

Auditorías internas (opción a)

Documento

Revisiones por la dirección

Métodos no normalizados

5.4.4

Validación de los métodos

5.4.5

Anexo a

5.4.6

Anexo b

Estimación de la incertidumbre de
medición
Control de datos

5.4.7

Equipos

5.5

Trazabilidad de las mediciones

5.6

Generalidades

5.6.1

Requisitos específicos

5.6.2

Patrones de referencia y materiales de
referencia
Muestreo
Manipulación de los ítems de ensayo
o calibración
Aseguramiento de calidad de los
resultados de ensayo y de calibración

5.6.3
5.7
5.8

5.9

Informe de los resultados

5.10

Generalidades

5.10.1

Informes de ensayos y certificados de
calibración

5.10.2

Informes de ensayos

5.10.3

Certificados de calibración

5.10.4

Opiniones e interpretaciones

5.10.5

Resultados de ensayo y calibración
obtenidos de los subcontratistas
Transmisión electrónica de los
resultados
Presentación de los informes y de los
certificados

de referencia (opción a)

5.10.6

5.10.7

5.10.8
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Trazabilidad metrológica
Opciones de sistemas de
gestión

Modificaciones a los informes de
ensayo y a los certificados de

5.10.9

calibración
Referencias cruzadas nominales a la
norma ISO 9001:2000
Directrices para establecer
aplicaciones para campos específicos

Anexo a

Anexo b
Bibliografí
a
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10.2

Anexo 1. Lista de comprobación establecido por la ONAC
Requisitos

Documento

Observaciones

4. Requisitos relativos a la gestión
4.1 Organización
4.1.1

Responsabilidad legal

4.1.2

✔

Requisitos de la norma ISO/IEC

reglamentarias

organizaciones

que

potable
No contienen ninguna ya que está en ese

17025:2005, necesidades del cliente,
autoridades

Solo contiene las normas de agua

proceso

u

X

otorgan

reconocimiento
4.1.3

Instalaciones

permanentes,

sitios

fuera

instalaciones

de

sus

No aptos
X

permanentes, o instalaciones temporales
o móviles
4.1.4

Responsabilidades del personal
X

clave
4.1.5

Deberes del laboratorio

X

a) Personal administrativo y técnico

X

b) Libres de presiones internas y

X

externas
c) Información confidencial y derechos

X

de propiedad
d) Políticas y procedimientos para
evitar

involucrarse

con

No se tiene

No se tiene

No se tiene

No se tiene

No se tiene

No se tiene

actividades

X

inapropiadas
e) Organización definida y estructura

X

de la gestión
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No se tiene

f) Responsabilidad,

autoridad

e

X

interrelaciones del personal
g) Supervisión del personal que ensaya

X

o calibra
h) Dirección técnica

X

i) Responsable de la calidad. Acceso, al
nivel más alto de la dirección, del

No se tiene

No se tiene

No se tiene

Existe un responsable pero no para este
✔

cargo en específico

responsable de la calidad
j)

Sustitutos

X

k) Conciencia del personal

4.1.6

Procesos

de

X

comunicación

X

dentro del laboratorio
4.2.1

Sistema de gestión apropiado

−

Documentación del sistema

X

−

Documentación

comunicada,
-

comprendida, disponible e implementada
4.2.2

Manual de calidad

No se tiene

No se tiene

No se tiene

No se tiene

Se encuentra en proceso

Se encuentra en proceso

Se encuentra en proceso
-

Declaración de la política de la calidad
a) Compromiso de la dirección con la

Se encuentra en proceso

buena práctica profesional y la calidad de

-

sus ensayos y calibraciones durante el
servicio a sus clientes.
b) Declaración de la dirección con

Se encuentra en proceso

respecto al tipo de servicio ofrecido por

-

el laboratorio
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c) Propósito del sistema de gestión

-

concerniente a la calidad
d) El personal relacionado con las

Se encuentra en proceso

Se encuentra en proceso

actividades de ensayo y calibración debe
familiarizarse con la documentación de la
calidad

e

implementar

políticas

-

y

procedimientos en su trabajo
e) El compromiso de la dirección del

Se encuentra en proceso

laboratorio con el cumplimiento de la

-

norma ISO/IEC 17025 y mejora continua
del sistema de gestión
4.2.3

Compromiso con el desarrollo y

Se encuentra en proceso

la implementación del sistema de gestión

-

y mejora continua
4.2.4

Comunicar la importancia de

-

satisfacer los requisitos del cliente
4.2.5

Procedimientos de apoyo

Describir

la

estructura

de

Se encuentra en proceso

No se tiene
X

la

documentación
4.2.6

Funciones y responsabilidades

Se encuentra en proceso

de la dirección técnica y del responsable

-

de la calidad
4.2.7

Mantenimiento de la integridad

X

del sistema de gestión
4.3.1

Generalidades

Procedimientos

para

No se tiene

No se tiene
controlar

X

los

documentos del sistema de calidad
4.3.2

Aprobación y emisión de los

X

documentos
4.3.2.1 Revisados y aprobados por

X

personal autorizado
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No se tiene

No se tiene

Lista maestra o un procedimiento de

X

control de documentos equivalente
4.3.2.2 A) Ediciones autorizadas

X

B) Revisión periódica

X

C) Documentos inválidos u obsoletos.

X

D) Retención de documentos obsoletos

X

4.3.2.3 Identificación de forma única

4.3.3.1 Revisión

y

aprobación

X
de

X

cambios
4.3.3.2 Identificación de texto nuevo o

X

modificado
4.3.3.3 Enmiendas a mano de los

X

documentos
4.3.3.4 Cambios

y

control

de

X

documentos en medios electrónicos
4.4.1

Procedimientos para revisión de

No se tiene

No se tiene

No se tiene

No se tiene

No se tiene

No se tiene

No se tiene

No se tiene

No se tiene

No se tiene

Se encuentra en proceso

solicitudes, ofertas y contratos
A) Requisitos definidos, documentados
y entendidos
b) Capacidad y recursos

X

No se tiene

c) Selección del método apropiado

X

No se tiene

d) Resolución de diferencias

X

No se tiene

4.4.2

X

No se tiene

Registro de revisiones
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4.4.3

Revisión

de

los

trabajos

X

subcontratados
4.4.4

Desviaciones del contrato

4.4.5

Enmiendas después de que el

X

X

trabajo ha sido comenzado

No se tiene

No se tiene
No se tiene

4.5.1 Subcontratista competente

X

No se tiene

4.5.2 Notificación al cliente y aprobación

X

No se tiene

-

Se encuentra en proceso

X

No se tiene

4.5.3 Responsabilidad de laboratorio
4.5.4

Registro de subcontratados

4.6.1

Política y procedimiento(s) para

Se encuentra en proceso

la selección y compra de servicios y

-

suministros
Procedimientos

para

la

compra,

No se tiene

recepción y almacenamiento de reactivos
y

materiales

consumibles

que

X

se

necesiten
4.6.2

Verificación de los suministros,

X

reactivos y materiales consumibles
−

Cumplimiento

con

los

X

requisitos especificados
−

Registro de acciones tomadas

X

para verificar el cumplimiento
4.6.3

Descripción de los servicios y

suministros

solicitados

en

No se tiene

No se tiene

No se tiene

No se tiene

los

X

documentos de compra
− Revisión técnica y aprobación de las

X

órdenes de compra

No se tiene

4.6.4

Evaluación de los proveedores

X

No se tiene

4.7.1

Cooperación a los clientes

X

No se tiene
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4.7.2

Información de retorno

●

Utilización y análisis de la

X

X

información de retorno
4.8. Política y procedimiento para la

X

No se tiene
No se tiene

No se tiene

solución de quejas
Registro de quejas, investigaciones

X

y acciones correctivas
4.9.1

Política y procedimiento para

X

trabajo no conforme
a) Responsabilidades y autoridades para

X

la gestión del trabajo no conforme

No se tiene

No se tiene

No se tiene

b) Evaluación de la importancia

X

No se tiene

c) Acción correctiva inmediata

X

No se tiene

d) Notificación al cliente y repetición

X

del trabajo
e) Responsabilidad para autorizar la

X

continuación del trabajo
4.9.2

Uso de los procedimientos de

X

acciones correctivas dadas en 4.11
4.10 Mejora continua de la eficacia del

X

sistema de gestión
4.11.1 Generalidades

No se tiene

No se tiene

No se tiene

No se tiene

No se tiene

Política, procedimientos y designación

X

de autoridades para implementar la
acción correctiva
4.11.2 Análisis

de

las

causas,

No se tiene

investigación para determinar las causas

X

raíz del problema
4.11.3 Selección e implementación de

X

acciones correctivas
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No se tiene

− Apropiadas para la magnitud y riesgo

X

del problema
− Documentación e implementación de

X

cambios
4.11.4 Seguimiento de las acciones

X

correctivas
4.11.5 Auditorías adicionales
4.12.1

Necesidades

de

mejoras

X
y
X

potenciales fuentes de no conformidades
−

Planes de acción

X

4.12.2 Procedimientos para acciones
preventivas

X

4.13.1 Generalidades

X

4.13.1.1 Procedimientos para registros
X

técnicos y de calidad
4.13.1.2 Retención de registros

X

4.13.1.3 Seguridad y confidencialidad de

No se tiene

No se tiene

No se tiene

No se tiene
No se tiene

No se tiene

No se tiene

No se tiene
No se tiene

No se tiene
No se tiene

X

los registros
4.13.1.4 Procedimientos para proteger y

No se tiene

salvaguardar los registros electrónicos

X

4.13.2.1 Contenido del registro

X

No se tiene

4.13.2.2 Observaciones, datos y cálculos

X

No se tiene

4.13.2.3 Corrección de errores

X

No se tiene

4.14.1 Periodicidad de acuerdo con una
programación

y

un

No se tiene

procedimiento

X

predeterminado
-

Alcance de la auditoría

X
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No se tiene

-

Responsabilidades del gerente de

X

calidad
-

Personal

formado,

calificado

e

X

independiente
4.14.2 Acción correctiva, notificación

X

al cliente
4.14.3 Registros de la auditoría interna

X

4.14.4 Actividades de seguimiento a la
X

auditoría
4.15.1 La

programación

y

el

No se tiene

No se tiene

No se tiene

No se tiene
No se tiene

No se tiene

procedimiento predeterminados deben

X

tomar en cuenta:
●

La adecuación de las políticas y

X

procedimientos;
●

Los informes del personal directo y

X

de supervisión;
●

Los resultados de las auditorías

X

internas recientes;
●

Acciones correctivas y preventivas;

●

Evaluaciones

por

X

organismos

X

externos;
●

Los resultados de comparaciones

X

interlaboratorios o ensayos de aptitud;
●

Cambios en el tipo y volumen de

X

trabajo;

No se tiene

No se tiene

No se tiene

No se tiene

No se tiene

No se tiene

No se tiene

●

Retroalimentación de los clientes;

X

No se tiene

●

Quejas;

X

No se tiene

●

Recomendaciones para la mejora;

X

No se tiene
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●

No se tiene

Otros factores relevantes como

actividades

de

control

de

calidad,

X

recursos y formación de personal
4.15.2 Hallazgos

El

laboratorio

cuenta

con

escasos

documentos y protocolos, la ausencia de
formatos de seguimiento dificultando el
buen manejo del laboratorio.

5. Requisitos técnicos
5.1 Generalidades
5.1.2

Factores que contribuyen a la

X

incertidumbre total

No se tiene

5.2 Personal
5.2.1

X

No se tiene

- Supervisión a personal en formación

X

No se tiene

- Calificación del personal

X

No se tiene

5.2.2

Competencia del personal

Metas

con

respecto

a

la

No se tiene

educación, formación y habilidades del

X

personal
- Política

y

procedimientos

para

No se tiene

identificar las necesidades de formación

X

y proveer formación al personal
- Relación del programa de formación
- Evaluación

de

la

X

formación

X

proporcionada
5.2.3

Condiciones de empleo

X

- Supervisión del personal contratado y

X

adicional
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No se tiene
No se tiene

No se tiene
No se tiene

5.2.4

Perfiles de los puestos

X

No se tiene

5.2.5

Autorización de personal

X

No se tiene

X

No se tiene

X

No se tiene

- Registros del personal
5.3 Instalaciones y condiciones ambientales
5.3.1

Las instalaciones del laboratorio

-

Condiciones

ambientales

X

facilitadoras
-

Requisitos técnicos para las

instalaciones

y

las

No se tiene

No se tiene

condiciones

X

ambientales
5.3.2

Seguimiento, control y registro

X

de las condiciones ambientales
-

Interrupción de pruebas

5.3.3

Separación eficaz entre áreas

X

X

vecinas

No se tiene

No se tiene
No se tiene

5.3.4

Control de acceso y uso

X

No se tiene

5.3.5

Medidas de orden y limpieza

X

No se tiene

5.4 Métodos de ensayo y de calibración y validación de métodos
5.4.1

Generalidades

-

Uso

de

No se tiene
métodos

X

y

procedimientos apropiados
-

Instructivos sobre el uso y

No se tiene

funcionamiento del equipo pertinente y

X

sobre manipulación y preparación
-

Documentos

actualizados

y

X

disponibles
-

Desviación de los métodos de

X
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No se tiene

No se tiene

ensayo y calibración
5.4.2

Selección de los métodos

No se tiene

-

Los métodos de ensayo y/o

X

calibración cumplen con las necesidades
del cliente
-

Uso de la última edición de una

X

norma
-

Selección del método cuando el

X

cliente no lo especifica
-

Método

elegido

por

el

X

laboratorio; debe ser informado al cliente
-

Confirmación ejecución

-

Notificación al cliente sobre

X

X

métodos inapropiados o desactualizados
5.4.3

Métodos desarrollados por el

No se tiene

No se tiene

No se tiene

No se tiene
No se tiene

No se tiene

laboratorio
X
- Introducción

de

métodos

desarrollados por el laboratorio
- Comunicación eficaz
5.4.4

X

Métodos no normalizados

No se tiene
No se tiene

X
- Acuerdo con el cliente
- Validación antes de su utilización

X

No se tiene

X

No se tiene

X

No se tiene

5.4.5 validación de los métodos
5.4.5.1 Validación para el uso previsto
5.4.5.2 Registros de validación
5.4.5.3 Gama y exactitud pertinentes a

X

las necesidades de los clientes
5.4.6 Estimación de la incertidumbre de la medición
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No se tiene

5.4.6.1 Procedimiento para estimar la
incertidumbre

de

la

medición

No se tiene

en

laboratorios de calibración o laboratorios

X

de ensayo que efectúa sus propias
calibraciones
5.4.6.2 Los laboratorios de ensayo deben

No se tiene

tener y aplicar procedimientos para

X

estimar la incertidumbre de la medición
-

Casos en que la naturaleza del

No se tiene

método de ensayo puede impedir un
cálculo

riguroso

metrológica

estadísticamente

válido

de

y

X

la

incertidumbre de la medición
-

Informe de resultados

X

5.4.6.3 Importancia de los componentes

X

de la medición

No se tiene
No se tiene

5.4.7 Control de los datos
5.4.7.1 Cálculo y transferencia de datos
5.4.7.2 Computadoras

o

X

equipos

X

automáticos
A) Validación y documentación del

X

software
B) Procedimientos para proteger los

X

datos
C) Mantenimiento de las computadoras

X

y los equipos automatizados

No se tiene
No se tiene

No se tiene

No se tiene

No se tiene

5.5 Equipos
5.5.1 Muestras

o

materiales

de

No se tiene

muestreo, equipo de medición o ensayo

X

requeridos
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-

Equipos

fuera

del

control

X

permanente del laboratorio
5.5.2

Exactitud de los equipos

-

Programas de calibración

-

Calibración del equipo antes de ser

5.5.3

El equipo debe ser operado por

- Instrucciones actualizadas sobre uso y

Forma única de identificación

A)

Identificación del equipo y su

Nombre

del

No se tiene

No se tiene

No se tiene

No se tiene

No se tiene

X

software;
B)

No se tiene

X

del equipo
Registros de los equipos:

X

X

mantenimiento

5.5.5

No se tiene

X

personal autorizado

5.5.4

X

X

puesto en servicio

No se tiene

fabricante,

No se tiene

No se tiene

identificación del modelo y número de

X

serie u otra identificación única;
C)

Verificación de que el equipo

X

cumple con la especificación (5.5.2);
D)

Ubicación

actual,

cuando

X

corresponda;
E)

Las instrucciones del fabricante,

No se tiene

No se tiene

No se tiene

si están disponibles, o referencia a su

X

ubicación;
F)

Fechas, resultados y copias de

No se tiene

informes y certificados de todas las
calibraciones,

ajustes,

criterios

de

X

aceptación, y la fecha prevista de la
próxima calibración;
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G)

El

plan

de mantenimiento,

No se tiene

cuando corresponda, y mantenimiento

X

realizado hasta la fecha;
H)

Todo

daño,

funcionamiento,

mal

modificación

No se tiene

o

X

reparación del equipo.
5.5.6

Procedimientos

manipulación

para

segura,

la

No se tiene

transporte,

X

almacenamiento, uso y mantenimiento
planificado
5.5.7

Equipo

defectuoso,

No se tiene

manipulación inadecuada, sobrecargado

X

o de resultados dudosos
-

Aislamiento del equipo que está

X

fuera de servicio
-

Efecto del defecto o desvío de

No se tiene

No se tiene

los límites especificados en los ensayos

X

y/o calibraciones anteriores
5.5.8

Indicación

del

estado

de

X

calibración
5.5.9

Revisar el equipo que salga del
X

control directo del laboratorio

No se tiene

No se tiene

5.5.10 Comprobaciones intermedias

X

No se tiene

5.5.11 Factores de corrección

X

No se tiene

5.5.12 Protección contra ajustes

X

No se tiene

5.6 Trazabilidad de las mediciones
5.6.1
-

Generalidades

No se tiene
X

Calibración del equipo antes de ser

puesto en servicio
-

Programa

y

procedimiento

X
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No se tiene

establecido para la calibración de los
equipos
5.6.2.1 Calibración
5.6.2.1.1 Laboratorios de calibración:

No se tiene

trazabilidad al sistema internacional de

X

unidades (si)
- Servicios de calibración externos

X

- Contenido de los certificados de

X

calibración
5.6.2.1.2

Calibraciones

que

actualmente no pueden ser realizadas

No se tiene
No se tiene

No se tiene
XX

estrictamente en unidades del si
-

Uso de materiales de referencia

X

certificados
-

Uso de métodos especificados y/o

X

normas de consenso
-

Participación en un programa de

X

comparaciones Interlaboratorio

No se tiene

No se tiene

No se tiene

5.6.2.2 Ensayos
5.6.2.2.1Los requisitos dados en 5.6.2.1

No se tiene

se aplican para el equipo utilizado de

X

medición
5.6.2.2.2 Cuando la trazabilidad de las

No se tiene

mediciones a las unidades del si no es

X

posible y/o pertinente
5.6.3 Patrones de referencia y materiales de referencia
5.6.3.1 Patrones de referencia
−

No se tiene
X

Programa y procedimiento para la

calibración de los patrones de referencia
−

Trazabilidad de los patrones de

X

66

No se tiene

referencia
−

Únicamente para calibración

−

Calibración antes y después de

X

X

cualquier ajuste
5.6.3.2 Materiales de referencia

o

a

materiales

de

No se tiene

No se tiene

Trazables a las unidades de medición del
sí

No se tiene

X

referencia

certificados
5.6.3.3 Verificaciones

intermedias,

X

programas y procedimientos definidos
5.6.3.4 Transporte y almacenamiento

No se tiene

No se tiene

Procedimientos para la manipulación
X

segura, transporte, almacenamiento y uso
de los patrones de referencia y de
materiales de referencia
5.7 Muestreo
5.7.1

Plan y procedimientos para el

X

muestreo
−

Disponibilidad del

muestreo

y

del

No se tiene

plan de

procedimiento

No se tiene

de

X

muestreo en el sitio donde se realiza
−

Métodos estadísticos apropiados

5.7.2

Desviaciones,

exclusiones

del

X

adiciones

o

procedimiento

de

No se tiene
No se tiene

X

muestreo
5.7.3

Procedimientos para registro de

X

datos y operaciones del muestreo

No se tiene

5.8 Manipulación de los ítems de ensayo o de calibración
5.8.1

Procedimientos

transporte,

recepción,

para

el

X

manipulación,
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No se tiene

protección,

almacenamiento,

conservación o disposición final de los
ítems de ensayo o de calibración
5.8.2

Sistema para identificar los

X

ítems de ensayo o calibración
5.8.3
de

Registro de anomalías o desvíos
las

condiciones

normales

No se tiene

No se tiene

o

X

especificadas en el momento de la
recepción
−

No se tiene

Se solicita al cliente sobre

instrucciones

adicionales

antes

de

X

proceder
5.8.4

Procedimientos e instalaciones

No se tiene

apropiadas para evitar deterioro, pérdida

X

o daño del ítem de ensayo o calibración
−

No se tiene

Mantenimiento, seguimiento y

registro de las condiciones ambientales

X

del almacenamiento
−

Condiciones

del

X

almacenamiento
−

Disposiciones de seguridad

X

No se tiene

No se tiene

5.9 Aseguramiento de la calidad de los resultados de ensayo y de calibración
5.9.1

Procedimientos de control de

X

calidad
−

Detección de tendencias y aplicación

X

de técnicas estadísticas
−

Actividades

para

realizar

el

materiales

de

X

seguimiento:
A) Uso

regular

de

X

referencia certificados o control de
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No se tiene

No se tiene

No se tiene

No se tiene

calidad interno utilizando materiales de
referencia secundarios
B) Participación

en

comparaciones

No se tiene

interlaboratorios o programas de ensayos

X

de aptitud
C) Repetición

de

ensayos

o

No se tiene

calibraciones utilizando el mismo o

X

diferentes métodos;
D) Repetición del ensayo o de la

X

calibración de los objetos retenidos
E) Correlación

de

resultados

para

X

diferentes características de un ítem
5.9.2

Análisis de los datos de control

X

de calidad

No se tiene

No se tiene

No se tiene

5.10 Informe de resultados
5.10.1 Generalidades
−

No se tiene

Resultados informados en forma

X

exacta, clara, no ambigua y objetiva, de
acuerdo con los métodos
−

No se tiene

Los informes incluyen toda la

información requerida por el cliente, la
necesaria para la interpretación de los
resultados

y

toda

la

X

información

requerida por el método utilizado
−

No se tiene

Informes simplificados para clientes

internos o por un acuerdo escrito con el

X

cliente
−

Disponibilidad de la información

X

detallada en 5.10.2, 5.10.3 y 5.10.4
5.10.2 Informes

de

ensayos

y

X

certificados de calibración
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No se tiene

No se tiene

A) Un título (por ejemplo “informe de

X

ensayo” o “certificado de calibración”);
B) El nombre y la dirección del

No se tiene

No se tiene

laboratorio y el lugar donde se realizaron

X

los ensayos o las calibraciones, si es
diferente de la dirección del laboratorio;
C) Identificación única del informe

No se tiene

de ensayo o del certificado de calibración
(tal como el número de serie) y en cada
página una identificación para asegurar
que la página es reconocida como parte

X

del informe de ensayo o del certificado de
calibración, y una clara identificación del
final del informe de ensayo o del
certificado de calibración;
D) Nombre y dirección del cliente;

X

No se tiene

E) Identificación del método utilizado;

X

No se tiene

F) Una descripción, la condición y una

No se tiene

identificación no ambigua del o de los

X

ítems ensayados o calibrados;
G) La fecha de recepción del o de los

No se tiene

ítems sometidos al ensayo o calibración,
cuando ésta sea esencial para la validez y

X

aplicación de los resultados, y la fecha de
ejecución del ensayo o calibración;
H) Referencia

al

plan

y

los

No se tiene

procedimientos de muestreo utilizados
por el laboratorio u otros organismos,

X

cuando éstos sean pertinentes para la
validez o aplicación de los resultados;
I) Los

resultados

de

ensayos

o

No se tiene

calibraciones con sus unidades de

X

medida, cuando corresponda;
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J)

El o los nombres, funciones y

No se tiene

firmas o identificación equivalente de la

X

o las personas que autorizan el informe
de ensayo o certificado de calibración;
K) Cuando

corresponda,

una

No se tiene

declaración de que los resultados sólo
están

relacionados

con

los

X

ítems

ensayados o calibrados.
5.10.3 Informes de ensayos
5.10.3.1

Informes

de

ensayos,

X

requisitos adicionales:
A) Desviaciones,

adiciones

o

No se tiene

exclusiones del método de ensayo, e
información sobre las condiciones de
ensayo

específicas,

tales

como

corresponda,

una

X

condiciones ambientales;
B) Cuando

No se tiene

declaración sobre el cumplimiento o no

X

cumplimiento con los requisitos o las
especificaciones;
C) Cuando
declaración

sea
sobre

aplicable,

una

incertidumbre

de

No se tiene

medición estimada; la información sobre
la incertidumbre es necesaria en los
informes de ensayo cuando sea pertinente
para la validez o aplicación de los

X

resultados de los ensayos, cuando así lo
requieran las instrucciones del cliente, o
cuando

la

incertidumbre

afecte

el

cumplimiento de los límites de una
especificación;
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D)

Opiniones e interpretaciones

No se tiene

cuando sea apropiado y necesario (véase

X

5.10.5);
E) Información adicional que pueda ser
requerida

por

métodos

No se tiene

específicos,

X

clientes o grupos de clientes.
5.10.3.2 Los informes de ensayo que

No se tiene

contengan resultados de muestreo deben

X

incluir además lo siguiente:
A) Fecha del muestreo;

No se tiene

X

B) Identificación inequívoca de la

No se tiene

sustancia, material, producto muestreado
(incluido el nombre del fabricante, el

X

modelo o tipo de designación y números
de serie según corresponda);
C) El lugar del muestreo, incluyendo
cualquier diagrama, croquis o fotografía;
D) Referencia al plan y procedimientos

No se tiene

X

de muestreo utilizados;
E)

No se tiene

X

Detalles de las condiciones

F) Cualquier

norma

especificación

sobre

procedimiento

de

el

o

método

muestreo,

No se tiene

X

ambientales durante el muestreo;

y

No se tiene

o
las

X

desviaciones, adiciones o exclusiones de
la especificación concerniente.
5.10.4 Certificados de calibración

X

5.10.4.1 Requisitos adicionales para los

X

certificados de calibración:
A)

Las condiciones (por ejemplo,

No se tiene
No se tiene

No se tiene

ambientales) bajo las cuales fueron

X

realizadas las calibraciones
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B)

La incertidumbre de medición o

No se tiene

una declaración de cumplimiento con una

X

especificación metrológica identificada
C)

Evidencia de que las mediciones

X

son trazables (véase nota 2 en 5.6.2.1.1).
5.10.4.2 Declaraciones de cumplimiento

X

5.10.4.3 Resultados de calibración antes

X

y después del ajuste o reparación
5.10.4.4 Recomendación respecto al

X

intervalo de calibración
5.10.5 Opiniones e interpretaciones
5.10.6 Resultados

de

ensayo

X
y

No se tiene
No se tiene

No se tiene

No se tiene
No se tiene

calibración obtenidos de subcontratistas
●

No se tiene

X

Claramente identificados

● Resultados del subcontratado por

X

escrito o electrónicamente
● Certificado

del

subcontratista

X

emitido al laboratorio contratante
5.10.7
Transmisión

T
Electrónica

de

los

No se tiene

No se tiene

No se tiene
X

resultados
5.10.8 Presentación de

No se tiene
X

Los informes y de los certificados
5.10.9

M

Modificaciones a los informes de ensayo

No se tiene

X

y a los certificados de calibración
●

Suplemento al informe de ensayo o

X

certificado de calibración
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No se tiene

10.3

Anexo 2. Protocolos y Manuales
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PROTOCOLO DE TURBIEDAD POR NEFELOMETRÍA
TURBIEDAD POR NEFELOMETRÍA

1. INTRODUCCIÓN
La turbiedad en el agua es causada por materia suspendida y coloidal tal como arcilla, sedimento,
materia orgánica e inorgánica dividida finamente, plancton y otros microorganismos
microscópicos. La turbiedad es una expresión de la propiedad óptica que causa la luz al ser
dispersada y absorbida en vez de transmitida sin cambios en la dirección del nivel de flujo a través
de la muestra: en otras palabras, es la propiedad óptica de una suspensión que hace que la luz sea
reemitida y no trasmitida a través de la suspensión. A mayor intensidad de dispersión de la luz, la
turbiedad será mayor. La correlación de la turbiedad con el peso o concentración del número de
partículas de material suspendido es difícil debido a que el tamaño, forma e índice de refracción
de las partículas afecta las propiedades de dispersión de la luz de la suspensión. La determinación
de turbiedad es de gran importancia en aguas para consumo humano y en un gran número de
industrias procesadoras de alimentos y bebidas.
El método normalizado para la determinación de turbiedad se ha realizado con base en el
turbidímetro. La mayoría de los turbidímetros comerciales diseñados para medir baja turbiedad
dan comparativamente buenos resultados de intensidad de luz dispersa en una dirección particular,
predominantemente en ángulos rectos de luz incidente. Los turbidímetros con detectores de luz
dispersa localizada a 90° del haz incidente son llamados nefelómetros. Su precisión, sensibilidad
y aplicabilidad sobre un rango de turbiedad amplio hace que el método nefelométrico sea preferible
a los métodos visuales. El reporte de los resultados de las mediciones nefelométricas se hace como
unidades de turbiedad nefelométrica (NTU). El rango de lectura del turbidímetro utilizado en el
Laboratorio se encuentra entre 0 NTU y 10.000 NTU, sin embargo el intervalo de trabajo va desde
2,0 hasta 1750 NTU. Este método se aplica en este laboratorio para el análisis de todo tipo de aguas
y está estandarizado con un intervalo de aplicación entre 2.0 y 8750 NTU

2. DEFINICIONES
❖
❖
❖
❖
❖
❖
❖

NTU = Unidades de turbiedad nefelométrica
LDM = Límite de Detección del Método (comprende el límite de cuantificación)
S = Desviación estándar
LSA = Límite superior de alerta
LSC = Límite superior de control
LIA = Límite inferior de alerta
LIC = Límite inferior de control

3. ASPECTOS DE SALUD Y SEGUR IDAD LABORAL
En el desarrollo de todos los análisis utilice de manera obligatoria los siguientes implementos de
seguridad: bata, guantes, respirador para ácidos, gafas protectoras, zapatos antideslizantes.
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PROTOCOLO DE TURBIEDAD POR NEFELOMETRÍA
Se recomienda contar con las hojas de seguridad de los reactivos que se usen y tener presente las
acciones a tomar en caso de emergencia.

4. LIMITACIONES E INTERFERENCIAS
• La turbiedad puede ser determinada para cualquier muestra de agua que esté libre de partículas y
de sedimento gruesos que se sedimentan rápidamente.
• La celda sucia o la presencia de burbujas de aire dan resultados falsos. Es necesario que siga el
procedimiento de limpieza para las celdas, (Numeral 8 de este PSO) adicional y que manipule las
celdas solamente por la parte superior para evitar ensuciarlas y dejar huellas digitales en el paso de
luz.
• La presencia de sustancias disueltas causantes de color que absorben la luz pueden causar
interferencia negativa. Puede ser necesario trabajar en la condición instrumental RATIO ON

5. RESULTADOS DE LA VALIDACIÓN DEL MÉTODO
PARÁMETRO
Límite de detección (LDM)
Precisión en términos de %CV
Exactitud expresada cómo % de
error relativo
Rango de trabajo (lectura directa)
Intervalo de aplicación del método
Recuperación expresada cómo %

VALOR UNIDADES
2.0

NTU

2.7
3.2
-6.8
0.4
-13.3
2.01750
2.08750
NA
NA

%
%
%
%
%

OBSERVACIÓN
Corresponde al límite de
cuantificación
Std bajo 2.0 NTU
Std bajo 1000 NTU
Std bajo 2.0 NTU
Std bajo 1000 NTU
Muestra certificada

NTU

sin dilución de la muestra

NTU

Con una dilución máxima de 5

%
%

Muestra adicionada
Muestra adicionada

6. TOMA Y PRESERVACIÓN DE MUESTRAS
• No se requiere la preservación química de la muestra.
• Almacene la muestra en frasco plástico perfectamente limpio.
• Refrigere a 4°C, para minimizar la descomposición microbiológica de los compuestos
orgánicos. Las partículas suspendidas en la muestra original pueden ser disueltas o de otro
modo cambiada en sus características cuando la temperatura varía o cuando la muestra es
diluida.
7. APARATOS REACTIVOS Y MATERIALES
7.1. APARATOS
⮚ Turbidímetro Hach 2100 N. Rango de lectura 0-4000 NTU
⮚ Turbidímetro WTW. Rango de lectura, 0-110 NTU

7.2. REACTIVOS

⮚ Sulfato de hidrazina grado reactivo.
⮚ Hexametilentetramina grado reactivo

75

EMPUMELGAR E.S.P
¡Una empresa con vocación de servicio!
Código: PEE-002

Elaboración: Salamanca,
Estepa

Versión: 001
Marzo 15/2019

Página:03

PROTOCOLO DE TURBIEDAD POR NEFELOMETRÍA
⮚ Agua destilada
⮚ Agua ultrapura.
⮚ Suspensión patrón primario de 4000 NTU. Transferir suspensión stock para
almacenamiento a un frasco de vidrio color ámbar. La suspensión stock es estable hasta
por un año cuando es almacenada apropiadamente.
⮚ Suspensiones diluidas de turbiedad. Transfiera las suspensiones de trabajo a frascos de
vidrio ámbar. Reemplácelos cuando su tiempo exceda la vida útil (aproximadamente 6
meses). No todos los estándares secundarios tienen que ser descartados cuando un estándar
primario (suspensión stock) muestra que su valor de turbiedad ha cambiado.

7.3. MATERIALES
⮚
⮚
⮚
⮚

Celdas de vidrio con tapa rosca.
Papel de arroz.
Frasco lavador.
Frasco lavador

8. PROCEDIMIENTO DE LIMPIEZA DE VIDRIERÍA
Lave toda la vidriería con jabón neutro, enjuague con agua de la llave y posteriormente
enjuague exhaustivamente con agua destilada.
Las celdas de vidrio se deben someter por dentro y fuera a un lavado completo con jabón
de laboratorio y enjuagues múltiples con agua desionizada no dejarlas secar para evitar su
incrustación y manchado, después de su uso enjuagar, llenar con agua destilada y tapar.
9. PROCEDIMIENTO DE ANÁLISIS
9.1. CALIBRACIÓN INSTRUMENTAL

⮚ Siga las instrucciones que se encuentran en el manual del equipo utilizando los parámetros
suministrados al equipo

9.2. PROCEDIMIENTO DE PREPRARACIÓN
CALIBRACIÓN
9.2.1. Suspensión Estándar de 1750 NTU

DE

ESTÁNDARES

DE

Solución I: disuelva 0,4375 g de sulfato de hidracina (NH 2)2*H2SO4, en aproximadamente 50 mL
de agua ultrapura
Solución II: disuelva 4,3750 g de hexametilentetramina, (CH 2)6N4, en agua 50 mL de agua
ultrapura
Mezcle las soluciones I y II un balón clase A de 200 mL y mezcle cuidadosamente y lleve a
volumen. Transfiera la solución a un frasco color ámbar. Déjelo por 24 horas a 25 ± 3,0 °C.

9.2.2. Suspensión Estándar de 100 NTU
Con agitación continua del estándar de 4.000 NTU mida 5 mL y adiciónelo en un balón clase A de
200 mL, lleve a volumen con agua ultrapura.

9.2.3. Suspensión Estándar de 10 NTU
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Con agitación continua del estándar de 100 NTU mida 20 mL con una pipeta y adiciónelo
en un balón clase A de 200 mL., lleve a volumen con agua ultrapura.
9.3. SUSPENSIONES ESTÁNDAR DE CONTROL
9.3.1. Suspensión Estándar de 500 NTU
Con agitación continua del estándar patrón de 4.000 NTU mida 25 mL con una pipeta y adiciónelo
en un balón clase A de 200 mal, lleve a volumen con agua ultrapura.

9.3.2. Suspensión Estándar de 50 NTU
Con agitación continua del estándar de 500 NTU mida 20 mL con una pipeta y adiciónelo en un
balón clase A de 200 mal, lleve a volumen con agua ultrapura.
NOTA: Los estándares con turbiedades mayores de 100 NTU, son estables durante seis meses,
mientras que los estándares de 50 y 10 NTU deber ser preparado semanalmente. y el de 2 NTU
debe prepararse todos los días

10. PROCESAMIENTO DE DATOS Y CÁLCULO DE RESULTADOS
Para las muestras a las que el turbidímetro muestra el valor de lectura dentro del rango de su escala,
no se necesita hacer cálculo de resultados. Para las muestras que son necesario diluirlas, se debe
registrar el valor de lectura f (NTU) como:
Lectura f (NTU) = Lectura i (NTU) * F.D

11. CONTROL DE CALIDAD Y ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
En forma paralela, con cada grupo o lote de muestras que se procese en un mismo día, leer los
controles de 50 y 500 NTU, preparados como está descrito en el numeral 9.2 de éste PSO. Si los
resultados de estos controles están dentro de los límites de control, registre los resultados en las
cartas de control del método junto con la fecha del análisis. Si el resultado cae fuera de los límites
de control informe al líder de análisis F.Q. y/o al oficial de calidad.
Registre el dato a reportar con dos cifras significativas. Si el valor es mayor de 1000NTU reporte
con tres cifras significativas.
Cuando un estándar de trabajo varíe en su lectura puede tomar las siguientes medidas Revise el
estado de la celda: limpieza, ausencia de motas, transparencia.
Mire la apariencia del estándar después de la agitación: si el estándar no se ve como una suspensión
homogénea, sino con una especie de pequeños filamentos, deseche el estándar enjuague la celda,
reemplácelo por el mismo estándar almacenado adecuadamente, después de haber purgado dos
veces la celda.

12. BIBLIOGRAFÍA
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. American Public Health
Association, American Water Works Association, Water Pollution Control Federation. 21ed.,
United Estates of America, 2005.
Methods for Chemical Analysis of Water and Wastes. United States Environmental
Protection Agency. Cincinnati, 1983.
RODIER, J. Análisis de Aguas: aguas naturales, aguas residuales, agua de mar. Omega,
Barcelona, 1981.
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ALCALINIDAD POR POTENCIOMETRÍA
La alcalinidad del agua es su capacidad de neutralizar ácidos, y es la suma de todas las bases
titulables; el valor medido puede variar significativamente con el pH de punto final empleado. La
alcalinidad es una medida de una propiedad agregada del agua y se puede interpretar en términos
de sustancias específicas sólo cuando se conoce la composición química de la muestra. Debido a
que la alcalinidad de muchas aguas superficiales es de carácter primario a función del contenido
de carbonato, bicarbonato e hidróxido, se toma como un indicador de la concentración de estos
constituyentes. Los valores medidos también pueden incluir contribuciones de boratos, fosfatos,
silicatos, u otras bases que estén presentes. La alcalinidad superior a las concentraciones de metales
alcalinotérreos es significante para determinar la aptitud de un agua para irrigación. Las mediciones
de alcalinidad se emplean en la interpretación y control de los procesos de tratamiento de aguas.
Las aguas residuales domésticas tienen una alcalinidad menor, o ligeramente mayor, que la del
agua de suministro.
La alcalinidad de una muestra se determina mediante el volumen de un ácido estándar requerido
para titular una porción a un pH seleccionado. La titulación se efectúa a temperatura ambiente con
un pH metro o un titulador automático calibrados, o mediante indicadores coloreados. En este
último caso, se debe preparar y titular un blanco del indicador. La construcción de una curva de
titulación permite la identificación de puntos de inflexión y capacidad tampón, si existe, y permite
determinar la alcalinidad con respecto a cualquier pH de interés. Para muestras de baja alcalinidad
(menor de 20 mg CaCO3/L) se aplica una técnica de extrapolación basada en la proporcionalidad
aproximada de la concentración de iones hidrógeno por el exceso de titulante más allá del punto
de equivalencia. Se mide cuidadosamente la cantidad de ácido estándar requerido para reducir el
pH exactamente en 0,30 unidades. Debido a que este cambio de pH corresponde al doble de la
concentración de iones hidrógeno, se puede hacer una simple extrapolación del punto de
equivalencia. La alcalinidad está expresada como alcalinidad a la fenolftaleína (P), o como
alcalinidad total (T). La primera corresponde al contenido total de hidróxido y carbonato presentes
en la muestra, y la segunda, además de los anteriores, incluye el contenido de bicarbonato.
2. DEFINICIONES
mg CaCO3/L = miligramos de carbonato de Calcio por litro.
LDM = Límite de Detección del Método s = Desviación estándar
LSA = Límite superior de alarma
LSC = Límite superior de control
LIA = Límite inferior de alarma
LIC = Límite inferior de control
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3. ASPECTOS DE SALUD Y SEGURIDAD
Aspectos de Salud y Seguridad Laboral Ver Instructivo General de Seguridad y Salud ocupacional
AI 0174, Manual de Higiene, Salud Ocupacional y Seguridad en el Laboratorio TM-0165 y las
Hojas de Seguridad, que reposan en los AZ, en el mueble de la entrada en el Área de recepción de
muestras. Estas hojas de seguridad también puede encontrarlas, en el PSO en el puesto de trabajo.
Ejecute de manera obligatoria el desarrollo de todo el análisis con los siguientes implementos de
seguridad: bata, guantes, respirador para ácidos, gafas protectoras.
4. LIMITACIONES E INTERFERENCIAS
Durante el muestreo, el almacenamiento o la titulación de la muestra se pueden ganar o perder
gases disueltos, tales como CO2, H2S y/o NH3, que contribuyen a la acidez o alcalinidad. Tales
efectos se pueden minimizar por titulación inmediata después de abrir el recipiente de la muestra,
evitando agitación o mezcla vigorosa, protegiendo la muestra de la atmósfera durante la titulación
y no dejando que la muestra se caliente más allá de la temperatura en el momento de recolección.
Los jabones, materia grasa, sólidos suspendidos o los precipitados pueden cubrir el electrodo de
vidrio y causar una respuesta lenta. Dejar pasar un tiempo adicional entre adiciones de titulante
para permitir que el electrodo llegue al equilibrio o limpiar los electrodos ocasionalmente. No
filtrar, diluir, concentrar o alterar la muestra.
5.VALIDACIÓN DEL MÉTODO

Intervalo
de Incertidumbre
respuesta lineal mg CaCO3/L
(mg CaCO3/L)

LDM mg CV% 9 mg CV% 47 mg CV%234
CaCO3/L
CaCO3/L
CaCO3/L
mg
CaCO3/L

5,0 – 400

5,0

0,86 – 1,34

1,8

0,8

0,5

6. TOMA Y PRESERVACIÓN DE MUESTRA
Recolectar las muestras en botellas polietileno o de vidrio boro silicato y guardarlas a baja
temperatura; llene las botellas completamente y taparlos herméticamente. Analice las muestras sin
demora, antes de un día, si los pH de las muestras son superiores a 8,3, estas muestras son
especialmente sensibles a los cambios, debido a que las aguas residuales pueden estar sujetas a
acción microbiana y a pérdida o ganancia de CO 2 u otros gases cuando se exponen al aire. Evite la
agitación de la muestra y una prolongada exposición al aire. Para muestras con pH entre 6 – 8
analice antes de 48 horas.
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7. EQUIPOS, REACTIVOS Y MATERIALES
7.1 EQUIPOS POTENCIÓMETRO
Emplee cualquier pH metro comercial o titulador eléctrico que use electrodo de vidrio y que pueda
tomar lecturas de 0,05 unidades de pH. Estandarice y calibre de acuerdo con las instrucciones del
fabricante. Preste especial atención a la compensación de temperatura y el cuidado del electrodo.
Si no se dispone de compensación automática de temperatura, titule a 25 ± 5ºC. Vaso de titulación.
Su tamaño y forma dependen de los electrodos y el tamaño de muestra. Mantenga el espacio sobre
la muestra tan pequeño como se pueda, pero dejando espacio para el titulante e inmersión completa
de la porción sensible de los electrodos. Para electrodos de tamaño corriente, use un vaso de 100 ó
250 mL dependiendo del tamaño de la muestra. Tape el vaso con un tapón de tres huecos, para
acomodar los dos electrodos y la bureta. Agitador magnético.
7.2 REACTIVOS
●

Solución de carbonato de sodio, aproximadamente 0,05 N. Secar de 1a 1,5 g de Na 2CO3
estándar primario a 250 ºC durante 4 h y enfriar en un desecador. El carbonato seco tiene
a adquirir carga estática por lo que se aconseja pesar 0,6250 g o una cantidad cercana,
exactamente medida, en un vaso de 50 mL y llevar a 250 mL (tener en cuenta este peso
para el cálculo de la normalidad del ácido) No conservar por más de una semana.
● Ácido sulfúrico estándar, 0,1 N: Coloque un vaso de 600 mL con unos 300 mL de agua
desionizada, Agregue muy lentamente 2,8 mL de ácido sulfúrico concentrado del 98%,
cuando esté a temperatura ambiente complete a 1 Litro en un balón aforado.
● Ácido sulfúrico 0,02 N. Coloque un vaso de 600 mL con unos 300 mL de agua
desionizada, adicione 200 mL de ácido sulfúrico 0.1 N y en un balón aforado y complete
a 1000 mL. Estandarice por titulación potenciométrica, tome 4 mL de solución de Na2CO3
0,05 N y adicionar en un vaso con aproximadamente 50 mL de agua, titule hasta un pH de
4,5. Calcule la normalidad como:
𝑁𝑂𝑅𝑀𝐴𝐿𝐼𝐷𝐴𝐷 (𝑁) = 𝐴 𝑥 𝐵 / 53,00 𝑥 𝐶
A = g Na2CO3 pesados en el balón de 1000 mL
B = mL de solución de Na2CO3 tomados para la titulación
C = mL de ácido empleados.
7.1 MATERIALES
●
●
●
●
●

Pipetas (volumétricas de 5, 10, 25, 50 y 100 mL)
Balones aforados (1000, 200 y 100 mL)
Bureta (vidrio borosilicato, de 10 mL y/o bureta automática digital)
Probeta (50 y 100 mL)
Vasos de precipitados (250 y 50 mL)
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8. PROCEDIMIENTO DE LIMPIEZA DE VIDRIERÍA
●
●

Lave toda la vidriería con jabón neutro y enjuague muy bien con agua destilada.
Reserve esta vidriería únicamente para las determinaciones de alcalinidad y utilice
únicamente a la que se le haya efectuado control de calidad, seguir el procedimiento
estándar de operación de lavado de material TP 0125

9. PROCEDIMIENTO DE PREPARACIÓN DE ESTÁNDARES
●

●

Secar de 3 a 5 g de Na2CO3 estándar primario a 250 ºC durante 4 h y enfriar en un
desecador. Pesar 5 mg, 20 mg, 100 mg (con exactitud a la décima de miligramo), y
transferir cada una de estas cantidades a un balón aforado de 1000 mL. Mantener
refrigerado y no conservar no más de una semana.
ESTÁNDARES DE CONTROL Cada vez que pase un lote de muestras (5) incluya
estándares de control de las concentraciones preparadas en el numeral anterior y en un
rango similar al de las muestras.

10. PROCEDIMIENTO DE ANÁLISIS
●
●

Para alcalinidad menor a 50 mg/L (aguas superficiales limpias) tome una alícuota de 100
mL, con pipeta aforada y descargue el contenido manteniendo la pipeta cerca al fondo del
vaso.
Para Alcalinidades entre 50 y 100 mg/L (aguas superficiales limpias o ligeramente
contaminadas) tome una alícuota de 50 mL, con pipeta aforada y descargue el contenido
manteniendo la pipeta cerca del fondo del vaso.

10.1 Titule hasta pH 8,3 si el pH de la muestra es superior a este valor a medida que se acerque al
punto final, hacer adiciones de ácido más pequeñas con el botón del Dosimat en el mínimo, que
proporciona volúmenes de 0.002 mL y verificar que se alcance el equilibrio de pH antes de
adicionar más titulante.
10.2 Registre el valor obtenido en la planilla de volumetría como el volumen de ácido gastado a
pH 8,3 para el cálculo posterior de carbonatos e hidróxidos según el caso.
10.3 Continúe la titulación hasta pH 4,5, a medida que se acerque al punto final, hacer adiciones
de ácido más pequeñas con el botón del Dosimat en el mínimo, que proporciona volúmenes de
0.002 mL y verificar que se alcance el equilibrio de pH antes de adicionar más titulante.
Para alcalinidades mayores a 100 mg/L (aguas superficiales contaminadas o aguas residuales) tome
una alícuota de 50 o 25 mL con probeta, ya que la cantidad de sólidos suspendidos obstruye la
pipeta y dificulta la medición de la alícuota. La alícuota de 25 mL debe tomarse en un vaso de 100
mL o menor, para que el sensor del electrodo de vidrio quede sumergido en la muestra.
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10.4 Inmediatamente antes de realizar la titulación, titule hasta pH 8,3 si el pH de la muestra es
superior a este valor a medida que se acerque al punto final, hacer adiciones de ácido más pequeñas
con el botón del Dosimat en el mínimo, que proporciona volúmenes de 0.002 mL y verificar que
se alcance el equilibrio de pH antes de adicionar más titulante.
NOTA: No deje la muestra expuesta al aire y no la someta a agitación mientras no esté adicionando
el titulante (H2SO4 0.02 N), no sirva varias muestras simultáneamente.
10.5 Registre el valor obtenido en la planilla de volumetría como el volumen de ácido gastado a
pH 8,3 para el cálculo posterior de carbonatos e hidróxidos según el caso. Formato de volumetría
TF 0024
10.6 Continúe la titulación hasta pH 4,5, a medida que se acerque al punto final, hacer adiciones
de ácido más pequeñas con el botón del Dosimat en el mínimo, que proporciona volúmenes de
0.002 mL y verificar que se alcance el equilibrio de pH antes de adicionar más titulante.
10.7 Titule hasta pH 4,5, a medida que se acerque al punto final, hacer adiciones de ácido más
pequeñas y verificar que se alcance el equilibrio de pH antes de adicionar más titulante.
10.8 Una vez se estabilice la lectura en el pH metro, de nuevo oprima el botón de lectura del pH
metro para asegurarse que el pH no ha cambiado, debido a que la materia orgánica y la grasa hacen
que la respuesta del pH metro sea lenta.
11. PROCESAMIENTO DE DATOS Y CÁLCULO DE RESULTADOS TITULACIÓN
POTENCIOMÉTRICA A PUNTO FINAL DE PH.
𝐴𝑙𝑐𝑎𝑙𝑖𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 ( 𝑚𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3 / 𝐿 ) = 𝐴 𝑥 𝑁 𝑥 50.000 / 𝑚𝐿 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
donde:
A = mL de ácido estándar gastados
N = normalidad del ácido estándar.
CÁLCULO DE LAS RELACIONES DE ALCALINIDAD
Los resultados obtenidos a partir de las determinaciones a pH 8,3 y alcalinidad total (pH 4,5)
ofrecen un medio de clasificación estequiométrica de las tres formas principales de alcalinidad
presentes en muchas aguas.
La alcalinidad de carbonato (CO3 2-) se presenta cuando el volumen a pH 8.3 no es 0, sino
menor que la total.
2. La alcalinidad de hidróxido (OH-) se presenta si el volumen a pH 8.3 supera la mitad de
la total.
1.

82

EMPUMELGAR E.S.P
¡Una empresa con vocación de servicio!
Código: PEE-003

3.

Elaboración: Salamanca,
Estepa

Versión: 001
Marzo 15/2019

Página:06

PROTOCOLO DE ALCALINIDAD POR POTENCIOMETRÍA
La alcalinidad de bicarbonato se presenta si el volumen a pH 8.3 es menor de la mitad de
la total. Estas relaciones pueden calcularse mediante el siguiente esquema, donde P es el
volumen gastado a pH 8,3 y T es el volumen gastado a pH 4,5.

Resultado de la
titulación

Alcalinidad de
hidróxidos como
CaCO3

Alcalinidad de
Carbonatos
como CaCO3

Alcalinidad de
Bicarbonatos
como CaCO3

P=0

0

0

T

P<½T

0

2P

T – 2P

P=½T

0

2P

0

P>½T

2P – T

2 ( T – P)

0

P=T

T

0

0

Clave P = alcalinidad de fenolftaleína o a pH 8,3
T = alcalinidad al metil naranja o a pH 4,5
12. SECCIÓN DE CONTROL DE CALIDAD (CC) Y ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
Los blancos se analizan para determinar si la calidad del agua y de los reactivos es óptima y deben
ser restados de los patrones, teniendo en cuenta el blanco del día en que se preparó el patrón.
Verifique los estándares de control, si el resultado analítico cae fuera de los límites de control
normales, deben revisarse los estándares de calibración, los reactivos y los blancos, el análisis solo
se puede reanudar cuando se corrija el problema. Las réplicas se utilizan para ver diferencias en el
muestreo, se aceptan replicas con una diferencia no mayor al 10%. Los duplicados evalúan la
limpieza del material de vidrio, la replicabilidad del método. Analice por duplicado el 10% o por
lo menos 1 de las muestras. El porcentaje de la diferencia entre los duplicados no debe ser mayor
al 10%, si la variación excede este límite, debe repetirse el análisis. Dos veces al año se analizan
muestras ciegas, de muestras certificadas internacionalmente que permiten evaluar la
reproducibilidad, precisión y exactitud interlaboratorios. Lleve los registros de los estándares de
control. Registre las iniciales del analista y la fecha de análisis en las celdas correspondientes y
grafique el valor diario de la concentración real del analito. Cuando los resultados se encuentren
entre el límite de alarma y control, revise todo el procedimiento para determinar qué ocurre. Si
cualquier dato cae fuera de los límites de control debe ser reexaminado y si es necesario, se debe
repetir el análisis de todo el grupo de muestras, no realice más análisis hasta verificar que sucede;
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comuníque la anomalía al oficial de calidad y revise, inicie nuevamente la marcha analítica cuando
el oficial de calidad lo ordene.
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TEST DE JARRAS
1.INTRODUCCIÓN
La prueba de jarras es una técnica de laboratorio que pretende realizar una simulación del proceso
de clarificación del agua que se lleva a cabo en la planta, de manera que permite evaluar a escala
y de una manera rápida la acción que ejerce sobre el proceso de clarificación la variación de los
diferentes parámetros como velocidad y/o tiempo de agitación, gradientes de velocidad producidos,
dosificación de diversos compuestos químicos solos o en combinaciones, entre otros la prueba se
utiliza para evaluar, determinar y optimizar las variables químicas del proceso de coagulación y/o
floculación, esto es, medir el desempeño de productos químicos dados, coagulante, floculante y
encontrar la dosificación adecuada, tanto en términos de calidad final del agua obtenida, como en
términos económicos. Determinar la concentración de la solución de coagulante más apropiada
para utilizar en la planta esto se da debido a las variaciones en la calidad del agua cruda y así tener
buenas condiciones de operación en la planta manejando el proceso de clarificación.

2. DEFINICIONES
●

●

●

●
●

pH: Es la variable más influyente en el proceso de coagulación, dado que si este se
desarrolla fuera del rango de pH se disminuye la solubilidad del coagulante en el agua y
se van a requerir concentraciones más altas del mismo, además tomará mayor tiempo para
la formación del flóculo
TURBIEDAD: La concentración de coagulante aumenta con la turbiedad del agua y para
cada turbiedad hay una dosis óptima de coagulante, sin embargo, si la turbiedad es muy
alta las dosis de coagulante disminuyen, pues es de esperar colisión entre los coloides, por
otra parte, si la turbiedad es muy baja, se requieren mayores dosis de coagulante pues hay
menor probabilidad de choque entre partículas
AGITACIÓN (MEZCLA): La eficiencia del proceso está determinada por la agitación de
la mezcla de agua con el coagulante, que asegura que la concentración de este sea uniforme
en toda la solución; la intensidad y tiempo de mezcla determinan la distribución adecuada
de coagulante.
Tamaño de las partículas: Si las partículas coloidales son muy pequeñas se requiere la
adición de mayor cantidad de coagulante, mientras que si las partículas son muy grandes
se dificulta la formación del flóculo
Dosis de Coagulante: La dosis óptima de coagulante se determina mediante test de jarras
(Ensayo que constituye el método más sencillo para evaluar el acondicionamiento químico
y es el mismo que se usa para ensayos convencionales de coagulación). Es de vital
importancia considerando que cantidades muy pequeñas de coagulante impiden la
neutralización total de la carga del coloide por lo que la formación de flóculos es mínima;
mientras que dosis muy altas de coagulante invierten la carga de las partículas coloidales
haciendo que se formen gran cantidad de flóculos pequeños que se tardan demasiado en
sedimentar.
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3. ASPECTOS DE SALUD
Tener en cuenta los aspectos de salud previstos en el protocolo de Turbiedad y pH
4. LIMITACIONES E INTERFERENCIAS
Rango seleccionable:
●
●

Rango bajo: 0-25 rpm
Rango alto: 0-335
rpm

Capacidad de 6 jarras (2 L)

REQUERIMIENTOS
●
●
●

Volt.: 120
Amp.: 0.65
Hz.: 50-60

5. EQUIPOS, REACTIVOS Y MATERIALES
El ensayo de jarras es uno de los más importantes en el control del proceso de coagulación química
de aguas. Este proceso requiere como datos previos mínimos los valores de pH, turbiedad, color y
alcalinidad del agua cruda. En la prueba de jarras se utilizan variaciones en la dosis del coagulante
y/o floculante en cada jarra (generalmente se usan equipos de seis (6) jarras), permitiendo la
reducción de los coloides en suspensión y materia orgánica a través del proceso de floculación; es
decir, simula los procesos unitarios de coagulación, floculación y sedimentación, permitiendo
además realizar el ajuste en el pH de cada muestra hasta llegar a los valores en los que la floculación
alcanza sus mejores resultados, los cuales dependen del tipo de reactivo a utilizar, aunque
generalmente se maneja un pH entre 7,3 a 7,6.
El principal objetivo del
test de jarras es encontrar la dosis ideal para el proceso unitario
que produzca la mejor calidad de agua posible a los menores costos.
Materiales:
● Coagulantes (Sal de hierro, sal de aluminio o coagulante natural)
● Floculante (Polímero catiónico o aniónico)
● Sal fuerte (Soda cáustica)
● Ácido fuerte (Ácido clorhídrico)
● Pipetas de 1ml o jeringas de 1ml
● Vaso de precipitado de 1 litro
● Equipo de jarras o plancha de agitación magnética
● pH metro
● Turbidímetro
● Linterna, en caso de usar planchas de agitación magnética
● Elementos de protección personal como gafas, guantes de látex, bata y tapabocas
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6. PROCEDIMIENTO
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

Inicie la prueba de jarras, midiendo al agua residual cruda (es decir sin tratar, tal cual
como se tomó de la industria) el pH, la turbiedad, el color y la alcalinidad.
Revise cual es el rango óptimo del pH para la aplicación del coagulante que va a trabajar.
Y si es necesario ajuste el pH de toda la muestra del agua residual con la soda cáustica o
con el ácido clorhídrico, según corresponda.
Coloque un litro de la muestra a trabajar en cada uno de los beakers.
Defina diferentes dosis del coagulante a analizar, con el fin de establecer cuál es la
dosificación de cada jarra, considerando que las cantidades deben variar en volúmenes de
0.5ml por litro de agua.
Programe una mezcla rápida intensa (±100rpm) y de corta duración, aproximadamente un
minuto, después de la adición del coagulante a trabajar.
Programe la adición del floculante y una mezcla lenta (±60rpm) de aproximadamente 15
minutos, inmediatamente después del paso 5 (coloque la misma cantidad de floculante en
todas las jarras iniciando con 0.5ml por litro de agua).
Inicie el programa secuencial y se observe el comportamiento de cada jarra.
Encienda la luz del equipo de jarras y deje reposar por al menos 10 minutos sin mezclar.
Al finalizar el tiempo de reposo, observe el volumen de lodos generados.
Extraiga una muestra del agua clarificada mediante la ayuda de las llaves que existen en
cada jarra o con el uso de una pipeta o una jeringa. 11. Realice la medición de los
parámetros del numeral 1 al agua tratada

7. REFERENCIAS
Dominguez Amorocho, M. F. (2010). Optimización de la coagulación- floculación en la planta de
tratamiento de agua potable de la sede recreacional campoalegre-Cajasan. Recuperado de:
https://repository.upb.edu.co/bitstream/handle/20.500.11912/848/digital_19174.pdf?sequence=1
&isAllowed=y
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de: http://www.isa.ec/index.php/va-viene/entry/prueba-de-jarras
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10.3.3 Anexo 2b. Manuales de equipos
A continuación se muestra la página principal del manual y la ruta de acceso virtual, de donde
se podrá descargar los manuales, de cada uno de los equipos del laboratorio de
EMPUMELGAR E.SP.
Página principal: TURBIDIMETRO 2100N IS HACH

Link:
https://www.hach.com/asset-get.download.jsa?id=10510977250
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Página principal: TURBIDIMETRO 430 WTW

Link:
https://www.xylemanalytics.com/en/File%20Library/Resource%20Library/WTW/01%20M
anuals/ba75507s07_Turb_430_WTW.pdf
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Página principal: FOTÓMETRO COMPACTO PF-3

Link:

http://ftp.mn-net.com/deutsch/Handbuecher/Wasseranalytik/Handbuch_PF3_DE/Handbuch_PF-3_de_en_fr_es.pdf
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Página principal: FOTÓMETRO COMPACTO PF-12 Plus

Link:

http://www.atlanticlabo-ics.fr/img/cms/MN919250_NOTICE.pdf
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Página principla: pH-metro PCE-228

Link:

https://www.pce-instruments.com/espanol/slot/4/download/5852958/manual-ph-metro-pce228-v1-1_1126571.pdf
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Página principal: ESPECTOFOTÓMETRO PORTATIL DR1900

Link:
http://www.dr3900.com/asset-get.download.jsa?id=21410202555
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10.4

Anexo 3. Inventarios

10.4.1 Anexo 3a. Inventario de equipos y elementos de cristal del Laboratorio PTAP de
Melgar

Inventario de equipos y elementos de cristal del Laboratorio PTAP Melgar

N°

Nombre

1

Equipo test de jarras

2

Turbidímetro

3
4

Marca

Placa

Serial Cantidad

Condiciones y Observaciones

NA

NA

1

Sucio, en funcionamiento, le faltan las jarras

2100N

NA

1

Caja pegada con cinta adhesiva,
descalibrado, con 1 celda

Nevera
Buretas

NA
NA

NA
NA

1
3

5

Cono Imhoff

NA

NA

4

6
7
8
9
10
11
12

Probetas
Vaso de precipitado
Pipetas
Pipeteador
Matraz
Balanza
Balanza

NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA

NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA

10
9
9
3
3
1
2

Sucia, dañada, con comida adentro
Vidrio
Dos soportes para cono Imhoff, 1 cono
dañado cerca al borde, 3 conos rallados
Vidrio- Graduada
Vidrio
Vidrio- Tipo Mohr
Plástico, dañadas
Vidrio
Tres brazos, descalibrada
Digital, descalibrado

13

Fotómetro PF 3

1911

1911

1

Completo, descalibrado

14

Fotómetro PF 12 plus

9192

9192

1

Incompleto, descalibrado

15

pH-metro

228

228

1

Sonda dañada, descalibrado

16

Buffers

NA

NA

1

Buffer pH4, pH7, pH10, mezclados y viejos

17

Turbidímetro
Espectrofotómetro
portátil DR 1900
Nevera portátil

WTW

NA

NA

1

3 celdas, sin caja, descalibrado

Hach

2432

2432

1

sin tapa, descalibrado

NA

NA

1

Sucia

18
18

Hach

MachereyNagel
MachereyNagel
PCE
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10.4.2 Anexo 3b. Inventario de reactivos del laboratorio PTAP Melgar

Inventario de reactivos del Laboratorio PTAP Melgar

N°

Nombre

Marca

Cantidad

Condiciones y Observaciones

1

Test Kit Color

Hach

1

Incompleto, disco lectura
rayado

2
3

Test Kit Cloro
Test Kit Alcalinidad

Hach
Hanna

1
1

Incompleto
Incompleto

4

Test Kit Acidez

Hanna

1

Incompleto, sin fenolftaleína

5
6

Test Kit Oxígeno Disuelto
Test Kit Dureza

Hanna
Hanna

1
1

Incompleto
Incompleto

7

Hidróxido de Sodio

J.T. Baker

2

Recipiente dañado, 1L y
500ml

8
9
10
11

Ácido Sulfúrico
Fenolftaleína
Naranja de Metilo
Placa Petrifilm- Coliformes

J.T. Baker
Biopack
Biopack
3M

2
1
1
15

1 contaminado, 2 de 1L
Vencida
Vencida
Paquete de 50 unidades

12

Solución amortiguadora (Buffers)

Hanna

1 C/U

Buffer pH4, pH7, pH10,
mezclados y viejos

13

Hidróxido de Potasio

J.T. Baker

1

Contaminado, 1L
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10.5

Anexo 4. Seguimiento y control de neveras y reactivos.

10.5.1 Anexo 4a. Registro de temperatura de neveras

REGISTRO DE TEMPERATURA DE NEVERAS

Versión: 001
FECHA

Diseño: Salamanca
y Estepa

Código: FE-001

TEMPERATURA (°C)
REFRIGERADOR
CONGELADOR
MAÑANA

TARDE

MAÑANA

TARDE

Aprueba:
NOMBRE DE
LA PERSONA
QUE TOMA EL
REGSTRO

Nota: refrigerador: La
temperatura debe ser < 6°C
Congelador: La temperatura
debe ser < 0°C

NOMBRE DEL
SUPERVISOR

OBSERVACIONES
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10.5.2 Anexo 4b. Uso de reactivos.
CONTROL DE USO DE REACTIVOS
Diseño: Salamanca y Estepa
Código: FE-002
REGISTRO DE CONSUMO
LABORATORIO
EMPUMELGAR E.S.P

Versión:001
SUSTANCIA:
REG FECHA

CANTIDAD GASTADA

SALDO

DESCRIPCIÓN DEL GASTO, USO

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
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Aprueba:
DENSIDAD
NOMBRE DE QUIEN REPORTA

10.5.3 Anexo 4c. Control de residuos peligrosos
CONTROL DE RESIDUOS PELIGROSOS
Diseño: Salamanca y

Versión:001
Código: FE-003 Estepa
REGISTRO DE TIPO DE REACTIVO, Y PESO
Fecha
envasa
do

Fecha de
Clasificaci Códig Descripci
almacenamie
ón
o
ón
nto

98

Cantid
ad
(Kg)

Observación

Aprueba:
Analist
Vo Calidad
a

10.6

Anexo 5. Formato para el mantenimiento preventivo de equipos
MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE EQUIPOS
EMPUMELGAR E.S.P
¡Una empresa con vocación de servicio !
Código: FE-004

Versión: 001

Diseño: Salamanca y
Estepa

Aprueba:

DATOS GENERALES
Nombre del Equipo:
Marca

Largo:

Consecutivo:
Modelo

Referencia

Dimensiones del equipo (cm)
Ancho:
Alto:
Nombre del responsable

Fabricante
Fecha mantenimiento anterior

N° Inventario

Fecha elaboración
Cargo

e-mail

N° hoja de vida

Duración del mantenimiento

Vo. Calibración

Observaciones:

Firma responsable:

Ubicación
Teléfono

Proveedor

Serial

Vo Calidad:
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Vo. Patrones

10.7

Anexo 6. Hoja de vida de equipos
HOJA DE VIDA DE EQUIPOS
LABORATORIO EMPUMELGAR
Código: HVE-001

LABORATORIO

Revisión: 001
ACCESORIOS

Fecha de emisión: 26/03/2019

Página 1 de 1

IDENTIFICACIÓN

IMAGEN

Nombre del Equipo
Marca
Modelo
Serie
Código inventario
Fecha de Compra
Localización
Costo
Responsable
Proveedor (Dirección,
teléfono, contacto,
email)
Fecha levantamiento
hoja de vida
Vida útil equipo
Calibración
Verificación
Mantenimiento

TESTE DE JARRAS
Descripción
Ubicación
NA
Sucio - Faltan jarras
laboratorio Empumelgar
NA
NA
N° 1
NO
laboratorio Empumelgar
MANTENIMIENTO: No se tiene
NO
laboratorio Empumelgar
NO
8/03/2019

Nombre

5 AÑOS
NO
NO
NO

Fecha

Actividad
Calibrdación Verificación Mantenimiento

FUNCIÓN
ESPECIFICACIONES TECNICAS: VER PROTOCOLO TEST DE JARRAS
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Observaciones

HOJA DE VIDA DE EQUIPOS
LABORATORIO EMPUMELGAR
Código: HVE-002

LABORATORIO

Revisión: 001
ACCESORIOS

Fecha de emisión: 26/03/2019

Página 1 de 1

IDENTIFICACIÓN

IMAGEN

Nombre del Equipo
TURBIDIMETRO
Descripción
Ubicación
Marca
Hach
Caja pegada con cinta adesiva
laboratorio Empumelgar
Modelo
NA
cuenta con 1 celda
Serie
2100N
Código inventario
N° 2
Fecha de Compra
NO
Localización
laboratorio Empumelgar
MANTENIMIENTO: No se tiene
Costo
NO
Responsable
laboratorio Empumelgar
Proveedor
(Dirección,
NO
teléfono, contacto,
email)
Fecha
levantamiento hoja
8/03/2019
Nombre
Fecha
Observaciones
de vida
Actividad
Calibrdación Verificación Mantenimiento
Vida útil equipo
3 AÑOS
Calibración
NO
Verificación
NO
Mantenimiento
NO

FUNCIÓN
ESPECIFICACIONES TECNICAS: VER PROTOCOLO DE TURBIDIMETRO
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HOJA DE VIDA DE EQUIPOS
LABORATORIO EMPUMELGAR
Código: HVE-003

LABORATORIO

Revisión: 001
ACCESORIOS

Fecha de emisión: 26/03/2019

Página 1 de 1

IDENTIFICACIÓN

IMAGEN

Nombre del Equipo

Fotómetro PF 3

Marca

Macherey-Nagel

Descripción

Ubicación

Completo - Descalibrado

laboratorio Empumelgar

Modelo
NA
Serie
1911
Código inventario
N° 12
Fecha de Compra
NO
Localización
laboratorio Empumelgar
MANTENIMIENTO: No se tiene
Costo
NO
Responsable
laboratorio Empumelgar
Proveedor
(Dirección,
NO
teléfono, contacto,
email)
Fecha
levantamiento hoja
8/03/2019
Nombre
Fecha
Observaciones
de vida
Actividad
Calibrdación Verificación Mantenimiento
Vida útil equipo
5 AÑOS
Calibración
NO
Verificación
NO
Mantenimiento
NO

FUNCIÓN
ESPECIFICACIONES TECNICAS:
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HOJA DE VIDA DE EQUIPOS
LABORATORIO EMPUMELGAR
Código: HVE-004

LABORATORIO

Revisión: 001
ACCESORIOS

Fecha de emisión: 26/03/2019

Página 1 de 1

IDENTIFICACIÓN
Nombre del Equipo
Marca

IMAGEN

Fotómetro PF 12 plus
Macherey-Nagel

Descripción
Incompleto,
descalibrado

Ubicación
laboratorio Empumelgar

Modelo
NA
Serie
9192
Código inventario
N° 13
Fecha de Compra
NO
Localización
laboratorio Empumelgar
MANTENIMIENTO: No se tiene
Costo
NO
Responsable
laboratorio Empumelgar
Proveedor
(Dirección,
NO
teléfono, contacto,
email)
Fecha
levantamiento hoja
8/03/2019
Nombre Fecha
Observaciones
de vida
Actividad
Calibrdación Verificación Mantenimiento
Vida útil equipo
5 AÑOS
Calibración
NO
Verificación
NO
Mantenimiento
NO

FUNCIÓN
ESPECIFICACIONES TECNICAS
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HOJA DE VIDA DE EQUIPOS
LABORATORIO EMPUMELGAR
Código: HVE-005

LABORATORIO

Revisión: 001
ACCESORIOS

Fecha de emisión: 26/03/2019

Página 1 de 1

IDENTIFICACIÓN
Nombre del Equipo
Marca

IMAGEN

Modelo
Serie
Código inventario
Fecha de Compra
Localización
Costo
Responsable
Proveedor (Dirección,
teléfono, contacto,
email)
Fecha levantamiento
hoja de vida
Vida útil equipo
Calibración
Verificación
Mantenimiento

TURBIDIMETRO
WTW

Descripción
3 celdas, sin
caja,
descalibrado

Ubicación

laboratorio Empumelgar

NA
NA
N° 16
NO
laboratorio Empumelgar
MANTENIMIENTO: No se tiene
NO
laboratorio Empumelgar
NO
8/03/2019

Nombre Fecha

5 AÑOS
NO
NO
NO

Actividad
Calibrdación Verificación Mantenimiento

FUNCIÓN
ESPECIFICACIONES TECNICAS: VER PROTOCOLO DE TURBIDIMETRO
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Observaciones

HOJA DE VIDA DE EQUIPOS
LABORATORIO EMPUMELGAR
Código: HVE-006

LABORATORIO

Revisión:001
ACCESORIOS

Fecha de emisión: 26/03/2019

Página 1 de 1

IDENTIFICACIÓN

IMAGEN

Nombre del Equipo
pH-metro
Descripción
Ubicación
Marca
PCE
Sonda dañada, descalibrado
laboratorio Empumelgar
Modelo
NA
Serie
228
Código inventario
N° 14
Fecha de Compra
NO
Localización
laboratorio Empumelgar
MANTENIMIENTO: No se tiene
Costo
NO
Responsable
laboratorio Empumelgar
Proveedor
(Dirección,
NO
teléfono, contacto,
email)
Fecha
levantamiento hoja
8/03/2019
Nombre
Fecha
Observaciones
de vida
Actividad
Calibrdación Verificación Mantenimiento
Vida útil equipo
5 AÑOS
Calibración
NO
Verificación
NO
Mantenimiento
NO

FUNCIÓN
ESPECIFICACIONES TECNICAS: VER PROTOCOLO DE pH
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HOJA DE VIDA DE EQUIPOS
LABORATORIO EMPUMELGAR
Código: HVE-007

LABORATORIO

Revisión: 001
ACCESORIOS

Fecha de emisión: 26/03/2019

Página 1 de 1

IDENTIFICACIÓN

IMAGEN

Nombre del Equipo Espectrofotómetro portátil DR 1900
Descripción
Ubicación
Marca
Hach
Tapa dañada, descalibrado
laboratorio Empumelgar
Modelo
NA
Serie
2432
Código inventario
N° 17
Fecha de Compra
NO
Localización
laboratorio Empumelgar
MANTENIMIENTO: No se tiene
Costo
NO
Responsable
laboratorio Empumelgar
Proveedor
(Dirección,
NO
teléfono, contacto,
email)
Fecha
levantamiento hoja
8/03/2019
Nombre
Fecha
Observaciones
de vida
Actividad
Calibrdación Verificación Mantenimiento
Vida útil equipo
5 AÑOS
Calibración
NO
Verificación
NO
Mantenimiento
NO

FUNCIÓN
ESPECIFICACIONES TECNICAS
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10.8 Anexo 7. Lineamientos para la selección del personal del laboratorio y sus
actividades.
El presente documento tiene como meta guiar a EMPUMELGAR E.S.P en la
selección del personal, en la asignación de actividades y el seguimiento de cada uno de los
procesos en los que se ve vinculado; puesto que para el cumplimiento de la norma ISO/IEC
17025 de 2017, el personal se debe seleccionar según las aptitudes que se requieran para el
análisis y determinación de los diferentes procesos y análisis con los que cuenta el
laboratorio, es por eso que el personal debe ser alguien capacitado e idóneo para poder
desempeñar los análisis de laboratorio. Se desarrolló un documento de lineamientos base
donde se establecieron los responsables o el responsable directo de la manipulación,
mantenimiento, verificación interna y calibración de cada uno de los equipos registrados.
Nota 1: La integridad y salud del personal es de vital importancia, es por eso que el
manejo de Elementos de Protección Personal (EPP) (guantes, tapabocas, gafas, bata, zapato
cerrado y gorro, Figura 6) siempre se debe tener presente dentro de las instalaciones del
laboratorio, el no portarlos se deberá tomar la medida de retirar el personal de las
instalaciones hasta que se cumpla, o se sancione.

Figura 6 Elementos de Protección Personal (EPP) del laboratorio, fuente: Autores, según lineamientos dados por Alonso,
M., & Campos, L. (2008)

Nota 2: El almacenamiento de reactivos, y la disposición de residuos peligrosos se
debe realizar teniendo en cuenta la peligrosidad y reactividad, teniendo en cuenta los
parámetros que aparecen en la Figura 7, para los reactivos se deben de tener las hojas de
seguridad de cada uno de los productos que se tiene y en ellas debe aparecer todos los
controles y manejos en caso de presentar alguna emergencia y el manejo de los residuos
peligrosos se debe hacer como lo estipula la norma 4741 de 2005, para cumplir con el
transporte y disposición final se debe contactar y contratar con una empresa gestora de
residuos peligrosos.
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Riesgo para la salud,
Almacenar en área
protegida
Bajo Riesgo,
Corrosivos, almacenar en
almacenamiento en área
área resistente a la
general para productos
corrosión
químicos
Altamente reactivo,
Incompatibles con otros
almacenar en área aislada
materiales del mismo
de inflamables y
color Franjas, almacenar
combustibles
en área separada
Inflamables, almacenar
en área especial

Figura 7 Señalización de colores y pictograma para el reconocimiento de la reactividad y peligrosidad de los materiales y
RESPEL según sistema SAF-T-DATA y Decreto 4741 de 2005 respectivamente, fuente: Autores

1. Personal de laboratorio:
⮚ Es necesario contar con tres operarios en turno mañana, tarde y noche, deben ser
técnicos de laboratorios, certificados por cualquier institución educativa del país.
⮚ Se debe contar con dos supervisores, puede ser un técnico de laboratorio o un
ingeniero químico o ingeniero ambiental, certificados por cualquier institución
educativa del país.
Nota 3: El laboratorio debe requerir y contar con las hojas de vida del personal, los
cursos y capacitaciones que se realicen, los cuales se guardaran en físico, en el archivador
HVP, o en digital, en una carpeta marcada HVP. De fácil acceso y localización.
2. Actividades:
⮚ Los operarios desempeñan las funciones de: recepción, almacenamiento y
procesamiento de muestra, mantenimiento y calibración de equipos,
diligenciamiento de formatos, solicitud de materiales, disposición y separación
de residuos peligrosos en un almacén previo al transporte y disposición final.
⮚ El supervisor corrobora la información suministrada por los operarios en la
emisión de resultados y es quien dará visto bueno con su firma, está encargado
de la verificación del mantenimiento y calibración de equipos y es quien
contactara al gestor externo para la disposición de residuos peligrosos.
Tanto la Dirección de Control Interno y Dirección Técnica, se encargará de realizar
auditorías internas, para el control y seguimiento de las actividades del laboratorio y su
personal.
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10.9

Anexo 8. Cronograma de mantenimiento preventivo y calibración de

equipos

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CALIBRACIÓN DE
EQUIPOS
Diseño: Salamanca y
Estepa

Versión: 001
Código: FE-005
NOMBRE DEL EQUIPO
TIPO DE EQUIPO
MARCA
MODELO
REFERENCIA
SERIE
LUGAR DE UBICACIÓN
N° PLACA O CODIGO DE INVENTARIO
OBSERVACIONES:

CALIBRACIÓN

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

ENE

FEB

MAR

ABR

Encargado:

OBSERVACIONES
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MAY

JUN

JUL

AGO

Aprueba:
AÑO:

SEP

OCT NOV DIC

Vo. Calidad:

10.10 Anexo 9. Formato para la solicitud de análisis de muestra de agua (Reprocesos)
SOLICITUD ANÁLISIS MUESTRA DE AGUA
EMPUMELGAR E.S.P
¡Una empresa con vocación de servicio!
Versión 001

Código: FE006

Diseño: Salamanca y Estepa

Persona o
entidad:
Fecha Solicitud:

Aprueba:

Celular

Consecutivo
Teléfono fijo

DETERMINACIONES
Análisis

Cantidad

Turbiedad
Color aparente
pH
Cloro residual
Alcalinidad
Dureza Total
Hierro Total
Cloruros
Sulfatos
Nitratos
Nitritos
COT
Fluoruros
Coliformes Totales
Otros:
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Resultado

Vo.
ANALISTA

FIRMA PERSONA O ENTIDAD:
FIRMA RECIBIDO:
FIRMA ANALISTA:
FIRMA RECIBIDO PERSONA O ENTIDAD:

Vo. Calidad

CONTROL DE CAMBIOS
Revisión

Fecha

Descripción del cambio
realizado

Comentarios
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Realizó

Revisó

Aprobó

